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Tédma opinndytetyo tehtiin Rauma Marine Constructions Oy:lle tehostamaan ja ke-
hittiméaan terdsmateriaalien jéljitystd sekd hallintaprosessia. Tavoitteena oli luoda
tapa hallita terdsten jiljitettdvyyttd aluksen rakenteissa digitalisaation avulla. Luo-
kituslaitosten ja viranomaisten sddnnot edellyttdvit, ettd laivanrakennuksessa kéy-
tettdvét terdsmateriaalit tulee olla jéljitettdvissd koko aluksen elinkaaren ajan. Sa-
moin yrityksen laadunhallinta vaatii terdsmateriaalien jdljitettivyyden maérittele-
misen ja prosessikuvauksen koko rakentamisen ajalta.

Ongelma madriteltiin ja terdsmateriaalit rajattiin terdslevyihin. Tietoa hankittiin
omalta kokemuspohjalta, ohjelmistoasiantuntijoiden kdynneilld, seminaareilla ja
tunnistustekniikkaan perehtymailld. Jarjestelmédt valittiin ja testattiin integraatioi-
neen, jonka jélkeen luotiin kdyttdohjeet ja koulutettiin jarjestelmén parissa tydsken-
televit henkil6t. Tuotannon jirjestelmiin luotiin tydnkulku, joka selkeytti tilausten,
varaston ja tuotannon tehtdvid sekd mahdollisti jokaisen terdslevystd tuotetun osan
jaljittdmisen levyn sulatenumeroon asti.

Tyon tuloksena saavutettiin tehokas terdsmateriaalien jéljitysprosessi, josta hyoty-
vt useat organisaation jiasenet sekd yhteistyokumppanit. Hyodyt ovat merkittdvia,
henkildresursseja vapautui turhasta ja aikaa vievistd tyostd. Uusi materiaalinjilji-
tysprosessi on kustannustehokas, yksinkertaisesti kédytettdvéa ja virheeton koko te-
rasmateriaalin elinkaaren aikana ja se tuo merkittdvaa lisdarvoa yritykselle.

Koska jdljitettdvyysprosessin on oltava jatkuvasti ldpindkyva ja yksinkertainen, on
jatkuva kehittiminen otettu huomioon. Tekniikka muuttuu ja kehittyy jatkuvasti,
jolloin jdrjestelméin on muututtava ja kehityttivd sen mukana. Digitalisoitua teras-
materiaalien jéljitysprosessia, toimintamallia seka jarjestelmid voidaan muokata tu-
levaisuudessa, koska niithin on jitetty varaukset ja prosessit ovat kuvattu teoriassa.



DEVELOPING OF THE STEEL MATERIAL TRACEABILITY PROCESS
WITH DIGITALISATION

Koskinen, Mirka

Satakunta University of Applied Sciences
Technology

November 2019

Supervisors: Laine Kari, Merilampi Sari
Pages: 75

Appendices: 5

Keywords: shipbuilding, shipbuilding industry, marine industry, steel, traceability

This thesis was made for Rauma Marine Constructions Oy to develop and intensify
the traceability and recognition process of steel materials. The aim was to develop
the process by using digitalisation to control the traceability of steels in ship struc-
tures. The rules of classification societies and authorities require that steel materials
used in shipbuilding must be traceable throughout the ship’s life cycle. Similarly,
company’s quality management requires the traceability of steel materials and pro-
cess description throughout the construction process.

The problem was defined and steel materials were delimited to steel plates. Infor-
mation was acquired by own experience ground, software specialist visits, seminars
and by studying the detection technology. Software systems were chosen and tested
with integrations, followed by creating instructions and training of employees. The
workflow was created for production systems, which clarified the tasks of orders,
warehousing and production. This enabled tracking of every fabricated part from
steel plate up to the charge number.

As a result of this thesis, an enhanced steel material traceability process was
achieved to the benefit of several members of the organization and co-operation
partners. The benefits are significant as human resources were freed from unneces-
sary and time-consuming work. New material traceability process is cost-effective,
smooth and error-free throughout the steel material life cycle, and provides substan-
tial added value for the company.

Because the traceability process must be constantly transparent and simple, contin-
uous improvement has also been taken into account. Technology is changing and
evolving all the time, the traceability system has to change with it. The digitalized
steel material traceability process, operating model and systems are modifiable in
the future because there are left reservations and processes are described in theory.
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1. JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena on luoda terdsmateriaalien jéljitysprosessi di-
gitalisaation avulla sekd operatiivisesti ettd hallinnollisesti kdyttden apuna erilaisia
tietojarjestelmid ja niiden integraatioita. Kyseessd on selked tarve yrityksen laatu-
toiminnan tehostamiseen ja merkittdviin hyotyihin usealle osapuolelle. Tarkoituk-
sena on poistaa olemassa oleva virhemarginaali ja saavuttaa kustannustehokas jil-
jitysprosessi terdsmateriaalin tuloutuksesta aluksen terdsosien jéljitysseurantaan
asti koko terdsmateriaalin elinkaaren ajalta. Tavoitteena on tuottaa uusi toiminta-
malli ja jarjestelma palvelemaan tuotantoa sekd tukemaan laadunhallintaa. Tyoela-
min kehitystyon ja sovellettavan tekniikan kautta toteutettava prosessi tulee palve-

lemaan erinomaisesti uutta yritystd luoden samalla lisdarvoa toimintaan.

Terdsmateriaalien jdljitysprosessityon alussa kiytdssa oli viliaikaisesti menetelma,
jossa kaikki tiedot syotetiin Exceliin ja sertifikaatit tallennettiin verkkolevylle. J&l-
jitysprosessi oli alussa uudella yritykselld kiytdnnon kannalta hidas ja tietojen késin
syottd mahdollisti virheet. Yksi timidn menetelméin ongelmista oli ajallisten resurs-
sien jakautuminen, esimerkiksi polttokoneen operaattorin ajankdytto yliméérdiseen
tyohon oli vuositasolla 240h, mikd vastaa 30:td tyopdivéda. Prosessi oli siis saatava

kustannustehokkaaksi ja palvelemaan tulosta ilman virheiden mahdollisuutta.

Terdsmateriaalien jéljitys alkaa jo levyjen valmistuksessa terdsvalssaamossa, jossa
levyihin merkataan joko stanssattuna tai musteella merkittynd tilaustiedot, levyn
dimensiot, laatu, sulatusnumero ja projektinumero. Toisessa vaiheessa terdsmateri-
aalit tuloutetaan logistiselle taholle (Logistikas Oy), joka toimii RMC:n yhteistyo-
kumppanina verkostossa. Logistikas Oy:n WMS-jérjestelmidin kirjataan saapuneet
materiaalit késin, kehitystyOssid otetaan kirjaamisen tilalle tunnistustekniikka, jonka
avulla saadaan kaikki tiedot WMS-jérjestelmédin ja sitd kautta RMC:n toiminnan-
ohjausjirjestelméddn (ERP). RMC tekee ERP:n kautta kerdilypyynnon Logistikas
Oy:lle, joka toimittaa tuotantoon oikean terdslevyn polttokoneen pdydaélle. Poltto-
leikkauskoneen operaattori kirjaa levyn sulatusnumeron, polttoleikkauskartan

(nesti) numeron ja polttoleikkauskoneen RMC:n toiminnanohjausjéirjestelméén.



Hallinnossa tyoskentelevd dokumentti- ja materiaalikontrolleri skannaa materiaa-
lisertifikaatin dokumentaatiohallintajérjestelméddn (M-Files) ja linkittdd sertifikaa-

tin metatietokortille sulatusnumerot ja tilaustiedot.

Ty0ssd on keskitytty ainoastaan terdslevyjen jiljitysprosessiin, koska profiilien eli
muotorautojen ja lattarautojen kéyttod ei seurata aluksessa sijoitustasolla, vaan nii-
den laatu ja dimensiot todennetaan tarvittaecssa materiaalisertifikaatilla. Poisrajaus
johtuu lisdksi siité, ettd profiilit ja lattaraudat tulevat yhdessd nipussa, joissa kai-
kissa, tilauksesta riippuen 20-100:ssa kappaleessa on sama sulatusnumero. Néin ol-

len kappalekohtaista identifioivaa tietoa ei erikseen ole, kuten terdslevyissa.



2. TYON TAUSTAT JA TOIMINNALLINEN YMPARISTO

2.1 Toimeksiantaja

Toimeksiantaja on Rauma Marine Constructions Oy (RMC), joka on erikoistunut
monitoimimurtajien, matkustaja-autolauttojen ja puolustusvoimien tarvitsemien
alusten rakentamiseen ja huoltamiseen. Sivutuotteena ovat erilaiset terdsrakenteet
ja telakointipalvelut. RMC edustaa maailman korkeinta osaamista arktisessa laivan-
rakennuksessa, johon Suomen meriteollisuuden osaaminen ja kilpailukyky nojaa
vahvasti. RMC:ll4 tydskentelee noin 100 laivanrakennuksen asiantuntijaa, joiden
vankka ammattitaito pohjautuu vuosisatojen sukupolvelta toiselle siirtyneeseen

osaamiseen.

RMC on perustettu vuonna 2014, joten kyseessd on suhteellisen nuori yritys. Enti-
sen telakan jéljiltd infrastruktuuri on tallella rakentamisen tasolla, mutta uudelle
yritykselle on luotava uudet toimintamallit, madriteltdva prosessit seka tukiproses-
sit ja valittava tietojirjestelmaét. Entisen telakan toimintamallit eivit palvelleet ny-
kytilaa, joten ne oli luotava uusiksi. My0s tietojirjestelmit olivat vanhoja eiki sa-
moja jarjestelmii otettu endd kayttdon vaan haluttiin panostaa tulevaisuuden teknii-

koihin ja digitalisaatioon jatkuvan kehityksen kannalta.

Meriteollisuus tulee néhda yksittéisten toimijoiden sijaan arvoketjuna ja harmoni-
assa toimivana ekosysteemind. Verkostomalli perustuu pitkdjanteisiin, strategisiin
kumppanuuksiin meriteollisuusverkoston kanssa. Aidosti verkostomaisella ja avoi-
mella toimintamallilla sekd verkostoyritysten kanssa yhteisty0ssé toimimalla pys-
tytdédn jatkuvasti kehittdméén toimintatapoja ja prosesseja, jolloin liiketoiminnasta
tulee kannattavaa ja tehokasta. Verkostopohjainen toimintamalli mahdollistaa jous-
tavuuden ja maltilliset kiintedt kustannukset. Koska RMC toimii asiantuntijaorgani-
saationa verkostomaisessa yritystoimintamallissa ollen vain osa kokonaisuutta,
tyOssd on otettava huomioon myds verkoston yhteistydkumppanien toimenkuva,

vastuumatriisi ja yritysten rajapintojen tarkennus.



2.2 Tyon rajaus

Tydssd on keskitytty ainoastaan terdslevyjen jéljitysprosessiin, koska esimerkiksi
profiilien ja lattarautojen kayttod ei seurata aluksessa samalla tasolla kuin terédsle-
vyjen. Niiden laatu ja dimensiot todennetaan tarvittaecssa materiaalisertifikaatilla.
Poisrajaus johtuu lisdksi siitd, ettd profiilit ja lattaraudat tulevat yhdessd nipussa,
joissa kaikissa, tilauksesta riippuen 20-100:ssa kappaleessa on sama sulatusnumero.

Nadin ollen kappalekohtaista identifioivaa tietoa ei erikseen ole kuten terdslevyissa.
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3. TUTKIMUSMENETELMAT

Tdméd opinndytetyd on toiminnallinen kehitystyd konstruktiivisella tutkimusot-
teella. Toiminnallisen opinndytetydn pyrkimyksend on ohjeistaa, opastaa, jarjestda
ja jarkeistdd kdytdnnon toimintaa. Ominaista on kdytintod palvelevan idean kehit-
tdminen alusta loppuun. Konstruktiivinen tutkimusote on innovatiivisia konstrukti-
oita tuottava metodologia, jolla pyritdén ratkaisemaan reaalimaailman ongelmia ja

télld tavoin tuottamaan kontribuutioita sille tieteenalalle, jossa sitd sovelletaan.

Tutkimusstrategialla eli tutkimuksen valitulla 1dhestymistavalla tarkoitetaan tutkimuk-
sen menetelmallisten ratkaisujen kokonaisuutta. Tutkimusmetodit eli tutkimustydssd
kaytettdviat menetelmét erotetaan tutkimusstrategiasta suppeampana késitteend. Seké
tutkimusstrategian ettd yksittdisten tutkimusmetodien valinta riippuu tutkimustehté-
véstd ja tutkimuksen ongelmista. Néin ollen on selvéi, ettd tutkimuksesta tulee erilai-
nen riippuen siitd, millaista tutkimusstrategiaa tutkimuksessa sovelletaan. (Hirsjarvi

ym. 2009, 123-132.)

3.1 Toimintatutkimus

Toimintatutkimus (action research) koostuu joukosta erimuotoisia tutkimustapoja.
Niilld eri toimintatutkimuksen muodoilla on yhteisid ominaisuuksia, joiden ansi-
osta ne luokitellaan toimintatutkimukseksi. Ndima ominaisuudet my0s erottavat toi-
mintatutkimuksen muista tutkimusmenetelmistd. Eri toimintatutkimuksen muoto-
jen yhteiset ominaisuudet ovat laajasti yhteisesti hyvéksyttyja piirteitd toimintatut-
kimusta késittelevastd kirjallisuudesta. Richard L. Baskervillen mukaan ndma nelja
toimintatutkimuksen ominaispiirrettd ovat toiminta- ja muutossuuntautunut, ongel-
malédhtdinen, iteratiivinen orgaaninen prosessi sekd yhteistyd osallistujien vélilla.

(Baskerville 1999, s. 9)

Toimintatutkimuksessa tunnusomaista on toiminnan ja tutkimuksen yhtéaikaisuus.

Samalla kun tutkimuksen aiheesta tuotetaan tietoa, panostetaan saamaan aikaan
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my0s kiytdannon muutoksen aikaansaamiseen. Toimintatutkimus on tilannesidon-
naista ongelman maédritysté ja ratkaisua, jolla pyritdén saavuttamaan vélitonté ja
kaytannollistd hyotyd. Tyypillisid toimintatutkimuksen kohteita ovat ihmisten tai
organisaatioiden toiminnan muuttaminen. Toiminnan késitteelld tarkoitetaan toi-
mintatutkimuksessa ennen kaikkea sosiaalista toimintaa. Koska ensisijaisena tar-
koituksena on tutkia ja kehittdd ihmisten yhteistoimintaa, on toimintatutkimusta
kaytetty paljon yhteiskunta- ja ihmistieteissd. Toimintatutkimuksen juuret ovatkin
sosiaalipsykologian tutkimuksessa missd Kurt Lewin (1947) toi esille toimintatut-

kimuksen kisitteen ja luonnosteli sen perusideoita. (Baskerville 1999, 7)

Perinteisesséd tutkimuksessa pyritddn yleensd objektiiviseen tietoon, jolloin tutkija
pyrkii tarkkailemaan tutkimuksen kohdetta etdiltd vaikuttamatta kohteeseen. Toi-
mintatutkimuksessa tutkija toimii pdinvastoin. Interventiossa tutkija puuttuu toi-
mintaan tai tapahtumien kulkuun tekemaélld itse aloitteita ja vaikuttamalla tutkimus-
kohteeseen ja tutkitaan ndiden interventioiden vaikutusta. Toimintatutkimus on it-

searvioivaa eli reflektiivisti. Reflektiiviselld ajattelulla pyritddn pddseméain vuden-

laiseen toiminnan ymmartdmiseen ja sen avulla kehittdimain toimintaa. (Aaltola &

Valli 2001, 175)

Toimintatutkimuksen ldhtokohtana on useimmiten ongelma, joka halutaan ratkaista
tai toiminnan kehittdminen. Toimintatutkimusprosessi etenee vaihe vaiheelta suun-
nittelun, havainnoinnin ja kehittdvien ja korjaavien toimenpiteiden kehéné. Toimin-
tatutkimus on iteratiivinen prosessi, jossa tutkijat ja tyontekijat toimivat yhdessa
toiminnan syklissd. Tama sykli sisdltdd ongelman maédrityksen, toimintaan puuttu-
misen sekd reflektiivisen oppimisen. Ensin tunnistetaan tai mééritellddn ne ongel-
mat, joita organisaatio haluaa muuttaa. Seuraavana vaiheena on toiminnan suunnit-
telu. Tasséd ideoidaan vaihtoehtoja ongelman ratkaisemiseksi ja mééritellddn toi-
menpiteet, joilla toiminnan kehittdmis- tai parantamistoimenpiteet aiotaan tehda.
Toimintavaiheessa toteutetaan interventio. Interventiossa puututaan toimintaan
muuttamalla toimintaa suunnitelman mukaan. Tdmin jdlkeen arvioidaan tehtyjen
toimenpiteiden vaikutusta. Viimeisend vaiheena on oppiminen. Téssd arvioidaan
mitd on opittu ja tunnistetaan se hyddynnettidvéksi. (Baskerville & Wood-Harper

1998, 94.)
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Toimintatutkimuksessa tutkija on itse aktiivisesti mukana kehittdmis- tai muutos-
prosessissa yhdessi tutkittavien kanssa. Toimintatutkimuksen avulla voidaan seu-
rata ja arvioida esimerkiksi jonkin uuden ty6tavan soveltuvuutta tai sitd voidaan
kayttdd jotakin uutta jarjestelméd kayttoonotettaessa ja kehittdessa. (Heikkild 2006,
15.) Toiminnallisessa kehitystydssd kuvataan tekijin kiinnostus ja lahtokohdat seka
opinndytetyon sisdllollinen rakentuminen, myos tydelamidkumppanuus ja yhteistyo
kuvataan. Teoreettisen taustan esille tuominen on tirkedd, koska ty0 perustuu sen
pohjalle. Lahtokohtana on ndytt66n perustuvuus eli perehdytddn ja hyddynnetdan
tutkimuksia, katsauksia, suosituksia sekd madrdyksia ja sdéntojd. Opinndytetyon ja
—prosessin tavoite ja tarkoitus kuvataan, eli mita tehtiin ja miten tehtiin. Tyon suun-
nittelu, toteutus ja tuotoksen kuvaaminen selventidvit menetelmévaiheet, mitd teh-
tiin ja missd jdrjestyksessd. Lopuksi on opinndytetydprosessin ja tuotoksen poh-

dinta.

3.2 Konstruktiivinen tutkimusote

Konstruktiivinen tutkimusote keskittyy tosieldmin ongelmiin, jotka koetaan kdy-
tdnnossa tarpeellisiksi ratkaista. Tarkoituksena on tuottaa innovatiivinen konstruk-
tio, joka on tarkoitettu ratkaisemaan alkuperdinen tosielamén ongelma. Niin ollen
se merkitsee tutkijan ja kdytdnnon edustajien tiivistd yhteistyotd, jossa odotetaan
tapahtuvan kokemuksellista oppimista ja samalla kytketty huolellisesti olemassa
olevaan teoreettiseen tietimykseen. Konstruktiivinen tutkimusote kiinnittda eri-
tyistd huomiota empiiristen 10yddsten reflektoimiseen takaisin teoriaan”. (Lukka,

2000).

Konstruktiiviselle tutkimusotteelle on luonteenomaista, ettd tutkijan empiirinen in-
terventio on eksplisiittistd ja voimakasta. Luonteeltaan tyo on kokeellinen; kehitet-
tyd ja implementoitua uutta konstruktiota tulisi tarkastella instrumenttina, jolla yri-
tetddn havainnollistaa, testata ja jalostaa aikaisempaa teoriaa, tai luoda kokonaan
uusi teoria. Tamd perustuu pragmatistisesta filosofiasta 1ahtdisin olevaan ajatuk-
seen, jossa perinpohjaisella kaytdnnon analyysilld siitd, mikd toimii (tai ei toimi),

voidaan tuottaa merkittdvai teoreettista kontribuutiota (James, 1955). Ideaalinen



13

tulos on, ettd tosieldmén ongelma ratkaistaan implementoidulla uudella konstrukti-
olla ja timi ongelmanratkaisuprosessi tuottaa suuren kontribuution, seké kdytdnnon

ettd teorian ndkokulmasta. (Lukka, 2000).

Konstruktiivisen tutkimusotteen prosessissa etsitddn relevantti ongelma, jossa on
mahdollisuus myos teoreettiseen kontribuutioon. Tutkimusyhteistydn mahdollisuu-
det selvitetddn, ellei sitd ole jo tydsuhteen ja tyotehtdvien kautta olemassa selkedsti.
Tutkimusaiheesta hankitaan syvillinen tuntemus seki kaytdnnollisestd ettéd teoreet-
tisesti. Ratkaisumalli innovoidaan ja kehitetdén ongelmaan ratkaiseva konstruktio,
jolla voisi olla my0s teoreettista kontribuutiota. Ratkaisu toteutetaan ja sen toimi-
vuus testataan. Pohditaan ratkaisun soveltamisalaa, voidaanko sitd kayttad sellaise-
naan tai modifioituna muulla alalla. Kannattaa aina esittdd itselle kysymys ”Voisiko
joku toinen myos hyotyd tésti ratkaisusta?”. Tyon lopuksi tunnistetaan ja analysoi-

daan teoreettinen kontribuutio. (Lukka, 2000).

On olemassa potentiaalisia riskeji, joista on hyvé olla tietoinen. Tutkimustyon aihe
saattaa olla liian arkaluontoinen julkaistavaksi, jolloin toimeksiantajayrityksen
kanssa puhuminen auttaa 16ytiméén ratkaisun. Koen kuitenkin, ettd yleistoiminnal-
liset aiheet ja tekniikat eivdt johda tdhén, mutta joissakin tilanteissa yritys haluaa
pitdd tiettyjd toimintamenetelmié tai —prosesseja litkesalaisuuden piirissd. Kohde-
organisaation sitoutuminen projektiin ei valttamattd kestd. Tdman vélttamiseksi ak-
tiivinen eteneminen tydssé ja eri henkildiden osallistaminen tutkimusprojektiin mi-

nimoi mahdollisuuden sitoutumisongelmiin.

Yritysten tdrkein asia ovat litkesalaisuudet ja pelko niiden menettdmisestd. Tama
on luonnollinen ja looginen riski, joka on otettava huomioon tutkimusaiheen valin-
nassa. My0s yrityksen maine ja imago ovat tirkeitd, ja tutkimuksen tekijan kriitti-
syys ja rehellisyys saattavat joissain tapauksissa tuoda yrityksesté tai sen toimin-
nasta esille negatiivisia asioita. Tydssd tulee olla rehellinen ja perustella asioita
kriittisesti, mutta rajoja on vedettévi ja keskusteltava yrityksen kanssa. Totuus on,

ettd ilman kriittisyyttd mitdén uutta ei voida synnyttaa.
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4. TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Laivateollisuudessa valvotaan merenkulun turvallisuutta ja laivojen toimintavar-
muutta luokituslaitosten suorittamien tarkastusten kautta. International Association
of Classification Societies eli IACS on Kansainvilinen luokituslaitosten kattoyh-
distys. IACS asettaa tekniset vihimmaéisvaatimukset ja standardit, jotka koskevat
merenkulun turvallisuutta ja ympéristonsuojelua sekd varmistaa vaatimusten yh-
denmukaisen soveltamisen. Aluksen luokituksen tarkoituksena on tarkastaa raken-
teelliset lujuudet sekd aluksen rungon ja runkoon liittyvien olennaisten osien eheys.
Luokituksessa tarkastetaan myos kadytto- ja ohjausjdrjestelmin luotettavuus ja toi-
minta sekd sédhkon tuotantoon liittyvét ja muut aluksen olennaiset jérjestelmiit.
Alus, joka on suunniteltu ja rakennettu yleisid sdédnnoksid noudattaen, voi hakea
luokituslaitoksen sertifikaattia. Luokituslaitoksen sertifikaatti on todistus siité, ettd

alus noudattaa luokituslaitoksen laatimia sddnnoksia. (IACS 2018.)

Laivanrakennuksessa kdytetddn alustyypistd ja kdyttotarkoituksesta riippuen oike-
anlaatuista ja ainevahvuista terdstid. Luokituslaitosten ja viranomaisten lisdksi yri-
tyksen laatujarjestelma edellyttia, ettd terdsmateriaalit tulee olla jiljitettdvissa. Ti-
lanteita, joissa terdsmateriaalien jéljitysti tarvitaan ovat muun muassa auditoinnit,
pistokoetyylinen osien murtolujuuksien todentaminen seké onnettomuustilanteiden
selvitys ja piilevét virheet. Terdksen jéljitettdvyystietoja voidaan tarvita missi ta-

hansa terdksen elinkaaren aikana niin kauan, kun laiva on liitkenndintikunnossa.

Luokitus ilmaisee, miten hyvin laiva, alus tai meritekninen rakenne tiyttdd luoki-
tuslaitoksen asettamat vaatimukset. Luokituksen méérittavit luokituslaitoksen asi-
antuntijat sddntdjen mukaisesti hyvaksyttyddan laivan piirustukset ja tarkastettuaan
laivan. Aluksen luokitus antaa laivanvarustajille, laivankorjaajille, laivameklareille,
rahtaajille, lippuvaltioiden viranomaisille, vakuutuslaitoksille ja rahoittajille tietoa
laivan turvallisuudesta ja luotettavuudesta. Luokitus ilmaistaan luokalla, joka mer-
kitdan luokitustodistukseen ja laitoksen midrdajoin julkaisemaan laivarekisteriin.

Luokituslaitokset laativat ja soveltavat laivan suunnittelua ja rakentamista koskevia
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sadnt6jd sekd arvioi laivan rakenteiden kestidvyyttd ja koneistojen luotettavuutta lai-

valla sen elinkaaren aikana. (Bureau Veritas s.a.)

Yritys saa lisdarvoa tuottamilleen tuotteille jiljitettivyyden parantamisella. Jaljitet-
tavyydelld pyritdan tuotteiden laadun takaamiseen ja aitouden varmistamiseen. Jal-
jitettdvyys voidaan toteuttaa merkitsemalld tuotteisiin erinumero, osanumero seka
valmistajan logo. Erdnumerolla voidaan jéljittdd tuotteen valmistuksessa kaytetty
materiaalierd ja osanumero kertoo suoraan, mika tuotettu osa on kyseessé. Jatkuvan
parantamisen mukaisesti pyritdin poistamaan turhia tyovaiheita ja kehittdméén tar-
peellisia vaiheita nopeammiksi ja jirjestelméllisemmin toteutettaviksi. (Eaton
2013, 24.) Digitalisaation hyodyntdminen laadunhallinnassa tuo tehokkuutta jilji-
tettivyyden seurantaan. Jiljitettivyyden toteutuessa prosessina, pystytidin kaikille
tuotteille takaamaan laadukas asiakkaan spesifikaation mukaisesti valmistettu

tuote, joka on tarvittaessa jéljitettdvissa koko elinkaaren ajan.

Jotta terdsmateriaalin hallinnan méérdykset toteutuvat, uudelle yritykselle on luo-
tava uusi terdsmateriaalien jdljitysprosessi. Digitalisoituminen poistaa aikaan, ti-
laan, tiedonsaantiin ja osallistumiseen liittyvid rajoituksia. Toimintojen digitali-
sointi on muuttanut RMC:n liiketoimintamallia, luonut lisdarvoa ja tuonut kustan-
nustehokkuutta. Eri jérjestelmien liséksi digitalisoinnissa on hyddynnetty digitaa-
listen toimintamallien my6td muuttuneita yhteistydkumppanien toimenkuvia ja ver-
kostoyritysten vilisid rajapintoja sekd ekosysteemid. Digitalisointi tulee muutta-
maan toimintaa helpommaksi ja yksinkertaistaa toimintoja luoden lisié aikaresurs-
seja ja tarkentaa tyotehtdvid. Lahtokohtana on myds digitaalisten alustojen kayt-
toonotto RMC:114 l4hitulevaisuudessa, jonka ansiosta ty0 ei ole riippuvainen ajasta

tai paikasta.

Laadunhallintaan kuuluvia késitteitd ovat laadunvalvonta, laadunohjaus, laadunvar-
mistus, laatupolitiikka ja laatujohtaminen. Laadunhallintajdrjestelmidn dokumen-
tointiin kuuluvat jarjestelmiakuvaukset eli laatukédsikirja sekd menettely- ja tydoh-
jeet. Laadunvalvonta késittdd laatuvirheiden havaitsemisen ja niiden mahdolliset
korjaustoimenpiteet. Laadunohjaukseen liittyy mitatun tiedon perusteella tapahtuva
prosessin ohjaaminen. Laadun varmistuksella tarkoitetaan kaikkia organisaation eri

toimenpiteitd halutun laadun varmistamiseksi. Laatupolitiikka kuvaa organisaation
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suunnitelmia laadun kannalta pidemmaélld aikavililld. Laatujohtaminen méérittyy
organisaation johdon laatupolitiikan toteutukseen kdytettdvistd menetelmisti. (An-

dersson, 1997, s. 106)

Menettelyohjeet kuvaavat prosesseissa noudatettavia oikeita menettelytapoja. Nii-
den ohjeiden tulee olla yksiselitteiset ja kustakin toimesta vastuussa oleva henkild
on nimettdva. Hyvin tehdyt menettelyohjeet ovat ndyttod asiakkaalle siité, ettd or-
ganisaation toimintaa on suunniteltu tehokkuuden ja taloudellisuuden ndkokul-
mista. Tydohjeet ovat laadunhallintajirjestelmén yksityiskohtaisimmin méériteltyja
dokumentteja, joissa kuvataan tyotehtévien suorittamisen tavat. Ohjeistus voi olla
hyvin spesifisesti esitetty tai yleisempi mahdollisten yksinkertaisempien tyotehta-

vien osalta. (Andersson, 1997, ss. 108-109)

4.1 SFS-EN ISO9001:2015

SFS-EN ISO 9001:2015 —standardissa méaritetdén, ettd tuotteiden ja palveluiden
vaatimustenmukaisuuden varmistamisen ollessa tarpeen organisaation tulee yksi-
161da tuotteet sopivia keinoja kdyttden. Tuotteiden on oltava tunnistettavissa kai-
kissa tuotantovaiheissa. Mikili edellytetdén, ettd tuotteet ovat jéljitettdvissd, tulee
organisaation hallita yksittdisen tuotteen tunnistettavuutta. Jéljitettdvyyden kehitté-
minen toimii osana yrityksen laadunhallintajirjestelmén kehittdmista. Lisédksi jilji-
tettivyyden mahdollistava dokumentoitu tieto on sdilytettdvd. (SFS-EN ISO
9001:2015, s. 25)

Organisaation on maéritettdvd laadunhallintajdrjestelmai varten tarvittavat proses-
sit ja niiden soveltaminen koko organisaatiossa. Lisdksi on méaritettdva néihin pa-
rannettavia prosesseja ja samalla laadunhallintajérjestelmad. Hyotynéd saavutetaan
prosessien suorituskyvyn, organisaation toimintakyvyn seké asiakastyytyvéisyyden
paranemista. Toimenpiteind parantamiseen voidaan kehittdd prosesseja, joiden tar-
koitus on toteuttaa parantamisprojekteja organisaatiossa ja seurata, katselmoida
sekd auditoida kyseessd olevien projektien vaiheita suunnittelusta lopputuloksiin.
(SFS-EN ISO 9001:2015, s. 12) Jatkuva parantaminen on tirkedd menestyville or-

ganisaatioille, jotta ne pystyvét ylldpitimaén suorituskykynsd tason, reagoimaan
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muutoksiin olosuhteissa ja luomaan uusia mahdollisuuksia. Tdmén my6td organi-
saatiossa pystytddn panostamaan ongelmien syiden selvittdmiseen, jolloin pdéstidn

tekemiin virheitd ehkdisevii ja korjaavia toimenpiteita.

Nayttoon perustuvilla eli datan ja informaation analysointiin perustuvilla padtok-
silld padstdén todenndkdisemmin tavoiteltuihin tuloksiin laadunhallinnassa. Péa-
toksentekoon liittyy usein monenlaisia ldhtotietoja sekd niiden mahdollisesti sub-
jektiivista tulkintaa. Talloin olisi hyvd ymmartid syy-seuraussuhteet, jotka faktoja
ja ndyttojd tarkastelemalla sekd dataa analysoimalla, johtavat objektiivisempaan
paitoksentekoon. Kun néyttod ja tuloksia hyddynnetdédn, saadaan paatoksenteko-
prosessi paranemaan ja operatiivinen vaikuttavuus ja tehokkuus vahvemmaksi. Ha-
lutulla tavalla ndytt6d pystytddn hyodyntdmain, kun riittdvan tdsmallinen ja luotet-
tava data ja informaatio asetetaan siihen liittyvien oikeiden henkildiden saataville.

(SFS-EN ISO 9001:2015, s. 13)

4.2 IACS

IACS (International Association of Classification Societies) on maédritellyt doku-
mentissa “Requirements concerning materials and welding” kohdan W1.2 mukaan,
ettd testindytteiden ja menettelyjen on oltava UR W2:n mukaisia. UR W2:n mukaan
vetolujuus, murtolujuus ja venyminen on hyviksytettava luokituslaitoksella. (IACS
2018, s. 5). UR W2:n mukaan testikappale, josta ndytteet leikataan, tulee olla kési-
telty samalla tavalla kuin materiaali, josta ne on otettu. Iskutestikoneet on kalib-
roitava ISO 148-2:n tai muun tunnustetun standardin mukaisesti. Ndytteen mittojen
toleranssien on oltava ISO 6892-98-standardin mukaisia (IACS 2018, ss. 18, 22)
IACS W7.11 mukaan terdsvalmistajan on toimitettava vaadittavan tyyppinen tar-
kastustodistus, joka sisdltdd seuraavat yksityiskohtaiset tiedot jokaisesta hyviksy-
tystd taontaerdsti: valmistajan nimi ja tilausnumero, terdksen laatu, tunnusnumero,
terdksen valmistusprosessi, valumiiré ja ndytteen kemiallinen analyysi, mekaanis-
ten testien tulokset sekd ldmpokasittelyn yksityiskohdat, mukaan lukien lampétila

ja pitoajat. (IACS 2018, s. 39)
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4.3 Bureau Veritas

Bureau Veritas-luokituslaitoksen sddnnot madrittavit, ettd terdsmateriaaleissa on
oltava identifioiva numero, sulatusnumero, luokituslaitoksen leima ja laatu. Naiden
tietojen avulla materiaalin jéljitys on mahdollista. Terdsmateriaalin valmistajien on
luotava tunnistusjdrjestelmai, jolla varmistetaan materiaalin jaljitettavyys alkuperéi-
seen valuun. Bureau Veritas “Rules on materials and welding for the classification
of marine units”’-dokumentin kohdan 1.10 mukaan terdsmateriaalisertifikaatin tulee
siséltidd vahintddn seuraavat tiedot: valmistajan numero tai nimi, terdslaatu, sulatus-
numero, valmistusmenetelmi, mekaanisten testien tulokset ja kemiallinen koostu-

mus. (Bureau Veritas 2019, s. 76)

4.4 DNV-GL

DNV-GL:n séddntdjen “Rules for classification, Ships — Part 2 Materials and wel-
ding, Chapter 2 Metallic materials” kohdan 2.13.1 mukaan valmistajan on merkit-
tdva jokaisessa valmiissa terdstuotteessa selvisti vihintdén yhdessd kohdassa luo-
kituslaitoksen merkki ja seuraavat tiedot: valmistajan nimi tai tuotemerkki, terds-
laatu esimerkiksi VL E36”, identifioiva numero, sulatusnumero tai muu merkinti,
joka mahdollistaa materiaalin jiljityksen kokonaishistorian. Merkinnén on oltava

kestdva tuotteen yksilointid ja jaljitettavyyttd varten. (DNV-GL 2015, s. 31).

4.5 RINA

RINAn sdéntdjen “Rules for the Classification of Ships, Part A Classification and
Surveys” kohdan 1.2.3 mukaan asiakirjojen tarkastus on suoritettava jéljitettivyy-
den ja tunnistamisen madrittdmiseksi sekd vahvistaa, etti prosessit ovat luokitus- ja
lakisédéteisten vaatimusten mukaisia. (RINA Part A 2018, s. 165). RINA tuo esiin
”Rules for the Classification of Ships, Part D Materials and Welding” sddntdkoh-
dassa 3.17.1, ettd terdsvalmistajan on otettava kdyttoon tunnistusjérjestelmai terés-

materiaaleista, jonka avulla materiaali voidaan jéljittdd alkuperdiseen sulatuserdén.
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(RINA Part D 2018, s. 69). Materiaalisertifikaattien on sidéntékohdan 2.5.10 mu-
kaisesti pidettéva sisdlldén vahintdén seuraavat tiedot: terdsvalmistajan nimi tai os-
tajan tilausnumero, terdslevyjen mitat, lukumaéédrit ja painot. Sertifikaatista on tul-
tava ilmi myos terdksen laatu, sulatusnumero, valmistusmenetelma, kemiallinen
koostumus, lampokasittelyn tiedot ja mekaanisten testien tulokset. (RINA Part D
2018, s. 171)
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5. TYON VAIHEET

Alussa tyon tarkoitus ja paitavoite madriteltiin kuvaamalla 1dht6tilanne ja optimaa-
linen tilanne, johon pyritdén. Tavoitteet asetettiin palvelemaan yrityksen tuotannon
aikataulua ja tarvetta lohkotuotannon ja laadunhallinnan maarityksiin. Tyon hyo-
dynnettdvyys tarkentui prosessin edetessd, ja sen todettiin ratkaisevan jérjestelma-
ratkaisuja sekd budjetillisesti ettd kehityksellisesti. Ty toteutettiin, jérjestelméé
testattiin, kiyttd ohjeistettiin ja koulutuksen kautta otettiin kéyttdon tuotannossa.
Kehittdmissuunnitelman avulla toteutettiin jirjestelmén ylldpito ja jatkuva kehitta-

minen.

5.1 Toimintasuunnitelma

Tyd aloitettiin toteutuksen suunnittelulla ja tavoitteiden asettamisella. Lahtokohta-
analyysin avulla todettiin aloitustila, josta siirryttiin ongelman méaérittelemiseen ja
tyon rajaukseen. Ty0 aikataulutettiin ja laadittiin toimintasuunnitelma tyon etene-
misestd ja vaiheista. Toimintasuunnitelman tueksi luotiin toimintamalli, prosessit ja
tukiprosessit kuvattiin sekd dokumentoitiin. Ndistd syntynyt dokumentaatio toimi
ohjaavana dokumentaationa ldpi opinndytetyoprosessin ja ne liitettiin osaksi laa-

dunhallintajarjestelméa.

5.2 Ratkaisun kehittdminen

Tiedon hankinta tapahtui omalta kokemuspohjalta, ohjelmisto- ja integraatioasian-
tuntijoiden kdynneilld, seminaareilla, keskusteluilla, webinaareilla, tekniikan kirjal-
lisuudella ja tunnistustekniikkaan perehtymailld. Perehtyminen ty6hon tapahtui jo
aikaisemmin omien tyotehtdvien ohella, jotka liittyivét konkreettisesti tyon aihee-
seen, ndin ollen ratkaisu oli jo teorian tasolla toteutettu. Tavoitetilan kuvaus laadit-
tiin ja sen kautta tapahtui siirtyminen toteutusvaiheeseen. Ensimmaéisen vaiheen toi-

mintamalli ja prosessit tarkennettiin tdssd vaiheessa toteutukseen sopivaksi.
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5.3 Toteutus

Toteutus aloitettiin tunnistustekniikan valinnalla ja testauksilla sekd tutustumalla
tunnistustekniikkaan liittyvddn teoriaan. Tietojirjestelmaét valittiin ja testattiin in-
tegraatioineen, samalla tarkentaen integraatioiden rajapintoja. Kun jérjestelméin-
tegraatio todettiin toimivaksi ohjelmistotasolla, luotiin kiyttoohjeet, testattiin toteu-
tusta kdytdnnossé ja koulutettiin jirjestelmén parissa tyoskentelevit henkilot. Jér-
jestelmdintegraatioon luotiin eri tasoisia ohjeita riippuen siitd, missd tyovaiheessa

tyontekijat kayttivit jarjestelmaa.

5.4 Ratkaisun toimivuuden todentaminen

Ratkaisun toimivuuden todentaminen tapahtui seurannalla ja mittareilla. Mittareina
toimivat tyontekijoiden tyytyvaisyys ja palautteet jdrjestelmén toiminnasta ja sen
kehitystarpeista sekd mahdollisista virhetilanteista. Seurantaan kuuluivat jdrjestel-
méintegraation tuottaman datan analysointi ja oikeellisuuden tarkastaminen. Kdyn-
nit tuotannossa antoivat paljon tietoa jarjestelmin kaytostd ja siitd, miten se on
otettu vastaan. Kehitysehdotuksia ei juurikaan tullut, koska jirjestelma oli luotu yh-

teistyOssé polttokoneoperaattoreiden kanssa.

5.5 Luodun tiedon tarkastelu

Lopuksi oli luodun tiedon tarkastelu ja pohdinta. Tuloksena saatiin tdysin uusi sys-
teemi olemassa olevilla jarjestelmilld ja niiden integraatioilla. Uusi jdrjestelma pal-
velee yritystd budjetillisesti, vapauttaa henkiloresursseja turhista tyotehtévisti ja
tarkentaa osaltaan laadunhallintajirjestelméé. Jéarjestelmd on mahdollista ottaa
kayttdon myds muilla samalla alalla toimivilla yrityksilld. Yksi prosessi ohjaa jil-

jitystd, vaikka valitut sovellukset olisivat erilaisia kuin tdssd tyossd kéytetyt.
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6. TERASMATERIAALIEN JALJITYSPROSESSI

SFS-EN ISO 9001:2015 —standardissa méaritetdén, ettd tuotteiden ja palveluiden
vaatimustenmukaisuuden varmistamisen ollessa tarpeen organisaation tulee yksi-
161da tuotteet sopivia keinoja kdyttden. Tuotteiden on oltava tunnistettavissa kai-
kissa tuotantovaiheissa. Mikéli edellytetddn, ettd tuotteet ovat jdljitettdvissa, tulee
organisaation hallita yksittdisen tuotteen tunnistettavuutta. Liséksi jiljitettdvyyden
mahdollistava dokumentoitu tieto on sdilytettdvd (SFS-EN 9001:2015, s. 25). Jalji-
tettdvyys on yksi osa ISO 9001:2015 -standardia. Standardin vaatimuksena on, etta
mikdli tuotteelta vaaditaan tunnistettavuutta, on sen oltava jdljitettdvissd kaikissa

tuotannon vaiheissa.

6.1 Terastuotanto

Laivanrakennuksessa tuotanto alkaa raakalevystd, josta polttoleikataan irti suunnit-
telun mukaisia erilaisia levynosia. Néistd levyosista rakentuu perusta laivan terds-
rakenteelle. Levyosien valmistus tapahtuu polttoleikkauskoneilla, joita RMC:114d on
kaytossd nelja kappaletta. ESAB V-Plasma, jolla terdksen poltto tapahtuu veden
alla paineilmahunnun siséll4, jolloin vesi sitoo kaasut ja vaimentaa leikkausdénen.
Messer Kombi, joka on hybridi ja se voi kdyttdd joko hienosddeplasmaleikkausta
tai kaasuleikkausta. ESAB SupraRex on plasmaleikkauskone sekd ESAB Jumbo
kaasuleikkauskone, jolla poltetaan suurempia koostettuja levykokonaisuuksia esi-

merkiksi alusten laita- ja kansilevyt.

Terdsmateriaalien jéljitys toteutetaan olemassa olevilla jarjestelmilld ja niiden in-
tegraatioilla koko terdsmateriaalin elinkaaren ajalta terdksen valssauksesta jiljityk-
sen hallintaan ja materiaalin todentamiseen projektin loppuvaiheessa tai onnetto-
muuden sattuessa, jolloin voidaan kartoittaa, oliko syynd mahdollisesti terdksen
lilan vdhdinen murtolujuus tai terdsmateriaaliin kohdistuneet muut rasitustekijét.
Kun kyseessd on uusi laivakauppa, potentiaaliset tilaajat tulevat RMC:lle kuule-

maan, miten esimerkiksi laadunhallinta on toteutettu. Timén tyyppisessé tilanteessa
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mahdollisille tilaajille nidytetddn terdsmateriaalien jiljityksen prosessikuvaus ja de-

monstroimalla tietojédrjestelmilld kiytdnnon toiminta.

6.2 Jaljitysprosessin aloitustila

Tyon tavoitteena on saada kustannustehokas prosessi ja yksinkertainen toiminta-
malli. Terdsmateriaalien tuloutuksesta hallinnolliseen tiedon yllépitoon asti toi-
minta on jarjestelmariippuvaista, jolloin virheet ovat erittdin harvinaisia ja toteutu-
vat vain ja ainoastaan levytoimittajan toimintakentin alaisuudessa, eli opinniyte-
tyOssé késiteltdvin prosessin ulkopuolella. Terdsmateriaalien jéljitysprosessin aloi-
tustilassa toimintamalli piti siséllddn useita manuaalisia toimintoja, kuten kuvasta

1. voidaan todeta.

% Tuotanto \ - :
LOGISTIKAS: DOKUMENTTIKONTROLLERI:

* Teréslevyjen tuloutus * Kerdilypyyntd (RMC -> Logistikas)  Sulatusnumerot,
varastoon. e Levyt halliin. pdivamaard ja nimi
* Pakkalista dokumentti- ja * Poltto-operaattori kirjoittaa Exceliin.
materiaalikontrollerille. nestitulosteelle kisin « Sertifikaattien tallennus
sulatusnumeron, pdivamaaran ja verkkoasemalle.

oman nimen.
Tuloutus | 7 Hallinta

Kuva 1. Terdsmateriaalien jéljitysprosessin aloitustila

Terdslevyjen tuloutuksen yhteydessid saatu pakkalista annettiin dokumentti- ja ma-
teriaalikontrollerille, joka vei tiedot manuaalisesti Excel-listaan. Tuotannon ensim-
maéisessd vaiheessa Logistikas vastaanottaa RMC:lta kerdilypyynnon tietyistd le-
vyistd ja vie levyt halliin. Poltto-operaattori kirjoittaa polttoleikkaustyon péétteeksi
tulostetulle nestille (polttokartalle) poltetun levyn sulatusnumeron, padivdmaéran ja
oman nimen. Lopuksi dokumentti- ja materiaalikontrolleri vei Excel-listaan nesti-
tulosteissa olevat tiedot yhdistden ne pakkalistasta tuotuihin tietoihin. Tietojen hal-
linta tapahtui syottamalld Exceliin polttoleikattujen levyjen sulatusnumerot, nesti-

numerot, pdivamadarin ja poltto-operaattoreiden nimet nesteisti. Polttokoneen ope-
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raattorit kirjoittivat myds mahdollisen jdédnndslevyn dimensiot nestiin, josta kirjat-
tiin Exceliin levysti jdljella oleva miéra. Tété tietoa voitiin kayttdd edelleen, kun

tarpeena oli polttaa pienid osia samasta terdlaadusta.

6.3 Jéljitysprosessin tavoitetila

Materiaalin jdljityksen tavoitetilassa toiminta on automatisoitu ja toimintamallia on
selkeytetty jirjestelmien sekd niiden integraatioiden avulla kuten kuvasta 2. néh-
diin. Levyjen tuloutuksessa pakkalistalla olevat levyjen tilaustiedot saadaan QR-
koodin linkistd ja ne tuodaan Logistikas Oy:n Logmaster-varastonhallintajirjestel-
miin. Logmasterin ja RMC:n toiminnanohjausjirjestelmén Epicorin vélisen integ-
raation kautta RMC saa saapuneiden terdslevyjen tiedot. Seuraavassa vaiheessa
RMC tekee kerdilypyynnon sdhkdisesti Epicorin kautta Logistikas Oy:lle ja he toi-

mittavat halutut terdslevyt lohkohalliin.

¢ Terdsmateriaalien tuloutus Logmaster-
jarjestelmaan QR-koodilla.

¢ Tilauksen tiedot Logmasterista RMC:n

toiminnanohjausjérjestelméan (Epicor)

integraation avulla.

» Excel-lista pilvipalveluun QR-koodin
taakse levytoimittajalta.

» Vaadittavat tiedot: Tilausnumero, laatu,
dimensiot, paino, sulatusnumero, levyn
ID, projekti.

* Sulatusnumerot ja tilaustiedot M-Filesiin®
integraation kautta.

* Document controller tallentaa
materiaalisertifikaatit M-Filesiin.

¢ Poltto-operaattori syottda poltettavan
levyn sulatusnumeron ja nestin numeron
Epicoriin.

* Epicorista tulee automaattisesti poltto-
operaattorin nimi seka pdivamaara.

* M-Filesiin syGtetddn sulatusnumero
hakukenttdan -> saadaan levyd koskea
sertifikaatti ja tilausta koskevat tiedot.

AN

Kuva 2. Terdsmateriaalien jaljitysprosessin tavoitetila

Polttokoneen operaattori syottdd ennen polttoleikkauksen aloitusta terdslevyn sula-
tusnumeron, nestinumeron ja polttokoneen Epicorin selkedén kéyttoliittyméén, joka
on heitd varten raétiloity. Epicorin kdyttdjatunnuksen takaa tulee automaattisesti
polttokoneen operaattorin nimi ja pdivamidrd. Polttotietojen hallinnassa doku-
mentti- ja materiaalikontrolleri tallentaa materiaalisertifikaatin (ainestodistus) do-

kumentaatiohallintajérjestelméan (M-Files).
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6.4 Materiaalin ainestodistus

Terdstuotteiden materiaalistandardeilla on maééritelty materiaalien tekniset vaati-
mukset, kuten kemiallinen koostumus, mekaaniset ominaisuudet, tuotteen pinnan-
laatu, sisdinen virheettomyys, kuonapuhtaus ja karkenevuus. Terdstuotteiden mate-
riaalistandardeissa mééritellyt materiaalien vaatimukset on pystyttivd varmenta-
maan, joten vaaditut ominaisuudet testataan ja tarkastetaan. Koekappaleet testataan
ja tarkastetaan standardisoiduilla menetelmilld. Tarkastus- ja testaustulokset myds
dokumentoidaan. Terdksen valmistaja padttdd tulosten perusteella tuotteen toimi-
tusluvasta. Tuloksista laaditaan valmistuneelle materiaalierdlle ainestodistus eli

materiaalisertifikaatti. (Suomen Standardisoimisliitto SFS Ry 2018, 4 - 18.)

Valmiisiin terdstuotteisiin tulee merkitd valmistaja, terdksen nimike tai terdslajin
numerotunnus sekd tunnistenumero, joka voidaan yhdistdd ainestodistukseen ja
jolla on jdljitettavyys sulatusnumeroon. Kuvassa 3 esitetystd ainestodistuksesta eli
materiaalisertifikaatista ndhdddn toimitettujen materiaalien detaljit; sulatusnume-

rot, mitat, painot, osanumerot ja terdslaatu.

Page T of

@ Eurcpe- Plate Inspectlon Certificate w Dateof creato: = 23.08.2019

EN 10004:2004/5.2 Certificate No.: v 099511
Our order No.: (08) 5299311 Your order No.: (ar RM223 Order registration date: 01.07.2019 Date of dispatch: 23.08.2019 8
Material requirements and customer information
Product: (403 Plate Steel standard and grade: (2 VLA Surface tolerance: EN 10163-2 B3
Delivery condition: (®04) As rolled (AR) Length tolerance: EN 10028 Table 3
Customer name and address (405 Certificate address Width tolerance: EN 10028 Tabls 2
4124 4124001
Rauma Marine Construction Oy Rauma Marine Construction Oy Thickness tolerance:  EN 10029 Class B
PL 64188 mirka.koskinen@RMCFINLAND.F
2?‘3"::“'-‘5“““15 ;‘;%50 . Flatness tolerance: EN 10029 Table 4 Class N

Finland

mirka koskinen@RMCFINLAND.FI

Supplementary information: (co¢}
Fully Killed and Fine Grain

Visual examination and dimensional checking: Satisfactory. The results of tests performed are in compliance with the requirements. o)

Details of supplied materials dimensions, weights and pieces

HeaUSlab PlateNo. Item Thickness Width Length Pieces  Gross  Hard stamp Stamp Customer remark
20n) o) mm @4 mm E9 mm @) (# g (®12) location 1899)
55353E6 06320 2 70 3250 12100 2 4322 VLA Head RM223
55353E4 08420 2 7.0 3250 12100 2 4322 VLA Head RM223
55524A2 09100 4 80 3250 12100 1 2470 VLA Head RM223
55353E3 06340 5 10.0 3000 12000 2 5852 VLA Head RM223
5552266 09530 8 120 3000 12000 1 3301 VLA Head RM223
55353E2 06430 7 15.0 3000 12000 1 4239 VLA Head RM223
55526A2 0904D 16 10.0 3000 12000 1 2826 VLA Head RM223
55521F2 13350 17 120 3250 12100 1 3704 VLA Head RM223
55496A4 10220 18 120 3000 12000 1 3381 VLA / , S~ Head RM223

Third party inspection @03} Inspection representative NLMK DanSteel A/S (o)

(o1 AD4)
DanSteel U VL Zibrandt Greisen . Grtaaina

Kuva 3. Ainestodistuksen osio 1. detaljitiedot
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Ainestodistuksen toinen osio (kuva 4.) siséltdé tiedot terdsmateriaalien kemialli-
sesta koostumuksesta sekd niiden prosentuaalisen jakauman. Koostumuksesta tulee
ilmi Hiilen, Mangaanin, Piin, Fosforin, Rikin, Alumiinin ja Niobiumin prosentuaa-
liset maardt. Myos CEV-arvo eli hiiliekvivalenttiarvo on ilmoitettu. Materiaalin hit-
sattavuutta kuvataan yleensi hiiliekvivalenttiarvolla. CEV perustuu terdksen koos-

tumukseen ja sen avulla arvioidaan karkenevuutta ja kylméhalkeilualttiutta hitsauk-

Page 4 of 8
@ Blatipe— Plate Inspection Certificate . Dateofcreaion: g 23082019
S NodbiaiR Certificate No.: v 099511
Our order No.: s 9299311 Your order No.: #0n) RM223 Order registration date: 01.07.2019 Date of dispatch: 23.08.2019 B
Chemical composition (heat analysis) allresunsin%
Heat No. o) [4 Mn Si P S Al Nb
Set values:  min. 0.00 0.020
max. 021 0.50 0.035 0.035 0.010
55302 0.14 083 019 0013 0013 0.038 0.002
55343 015 070 0.18 0010 0.010 0.035 0.002
55353 014 111 018 0011 0.004 0.038 0.002
55496 013 054 018 0011 0014 0.037 0.003
55497 012 099 019 0014 0.003 0.044 0.002
55521 013 085 019 0016 0.012 0.036 0.004
55522 012 083 0.19 0008 0.003 0.036 0.003
55523 013 084 018 0009 0.005 0.045 0.003
55524 012 083 018 0008 0.002 0.042 0.002
55526 013 085 0.19 0009 0.006 0.046 0.002
Heat No. (o7} CEV Remark 701
Set values: min.
max.
55302 028 1348
55343 028 1348
55353 033 1348
55496 029 1346
55497 030 134686
55521 028 1348
55522 027 13486
55523 028 13486
55524 026 1346
55526 028 134686
Supplementary information (c2%)
CEV =C + Mn/6 + (Cr + Mo + V)5 + (Ni + Cul1§
1 = Basic Oxygen Steel, 2 = Electric Arc Furnace. 3 = Ladle Refined, 4 = Calcium Treated, 5 = Vacuum Degassed, 6 = Continuous Cast, 7 = Ingot
i - Third party inspection 2 Inspection representative NLMK DanSteel AJS ia0s)
DanSteel U VL Zibrandt Greisen o Erriadan

Kuva 4. Ainestodistuksen osio 2. kemiallinen koostumus

Kolmannessa ainestodistuksen osiossa (kuva 5.) ovat laskennalliset terdksen veto-
lujuustulokset. Vetolujuuskokeet on suoritettu standardin EN 10002/ISO 6892-1
mukaisesti. Tuloksissa on kerrottu muun muassa terdksen murtolujuus, mikd on
erittdin tiarked lujuusominaisuus. Terdksen murtolujuudella tarkoitetaan sitd jéanni-
tystd, jolla koesauvassa staattisessa vetokokeessa alkaa tapahtua merkittavaa plas-
tista muodonmuutosta. Murtolujuus on vetokokeella mééritettdvissd lujuusominai-
suuksista tarkein ja samalla problemaattisin. Tarkeédksi murtolujuuden tekee se, ettd

sitd kdytetddn yleensd perustana maarattiessd laskentalujuuksia terdkselle.
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Page 5 of
H iFi Date of creation: ze2) 23.08.2019
EuroPe ~Plate InsPecnon Certlflcate r Certificate No.: »o 099511
EN 10204:2004/3.2 -
Our order No.: 0n) 9299311 Your order No.: wa7) RM223 Order registration date: 01.07.2018 Date of dispatch: 23.08.2019 B
Tensile testing Tensile tests were performed in accordance with EN 10002/1SO 6892-1 with results as stated below:
Heatlslab  PlateID Thickness  Shape Loc. Dir. Yield Yield UTS Rm Elong.  Elongation Yield/UTS
o @5  mm o oy ©z  MPalc)  type MPac)  type % €13
55353E6  0632D-1-1 70 R H T 320 REH 484 A200 27 0.69
55353E6 0632D-2-1 70 R H T 320 REH 484 A200 27 0.68
55353E5  0833D-1-1 150 R H T 281 RO2 440 AZ00 32 064
56353E3  0834D-1-1 10.0 R H T 281 RO2 440 A200 32 0.64
56353E3  0634D-2-1 10.0 R H T 281 RO2 440 A200 32 0.64
56353E4  0842D-1-1 7.0 R H T 281 RO2 440 A200 32 0.64
55353E4 0642D-2-1 70 R H T 281 RO2 440 A200 32 0.64
55353E2  0843D-1-1 150 R H T 281 RO2 440 AZ00 32 064
55353E1 0644D-1-1 200 R H T 275 RO2 437 A200 29 063
5634366  0890D-1-2 8.0 R H T 204 REH 432 A200 32 0.68
56353G3  0858D-1-1 200 R H T 276 RO2 437 A200 29 0.63
5652206  08650-1-1 8.0 R H 4 287 REH 422 A200 32 0.68
5552202 086GD-1-1 9.0 R H T 287 REH 422 AZ0D 32 0.68
5552202 08B9D-2-1 9.0 R H T 287 REH 422 A200 32 0.68
55526A5 0872D-2-1 80 R H T 302 REH 430 A200 30 070
56523E5 0883D-2-1 115 R H T 277 REH 414 A200 30 0.67
55526C6 0898D-1-1 7.0 R H £ 304 REH 435 A200 31 0.70
56526C2  0902D-1-1 8.0 R H T 304 REH 436 A200 31 0.70
55526C2 0902D-2-1 80 R H T 304 REH 435 A200 31 0.70
55526A2 0904D-2-1 10.0 R H T 278 REH 423 A200 29 0.66
55524A6  0S06D-2-1 1.0 R H T 272 REH 420 A200 31 0.65
55524A2  0910D-2-1 8.0 R H 4 282 REH 416 A200 32 0.68
5652242  0944D-2-1 120 R H T 273 REH 420 A200 31 0.65
55521A2  0946D-1-1 100 R H T 293 REH 429 A200 30 0.68
55522E6  0953D-1-1 120 R H T 287 REH 422 A200 32 0.68
. 4 Third party inspection @ Inspection representative NLMK DanSteel A/S o)
@ DanSteel U VL Zibrandt Greisen o E it

Kuva 5. Ainestodistuksen 3. osio, vetolujuuden testaus

Materiaalien ainestodistukset ovat merkittdvissd asemassa materiaalien jiljityspro-
sessissa, koska niitd vastaan pystytddn todentamaan, ettd aluksen terdsmateriaalit
on luokitettu. Ainestodistuksessa tulee aina olla luokituslaitoksen leima, niitd voi-
daan myos uudelleen luokittaa eli voidaan kéyttda toisen projektin levyja luokitta-
malla ne uudelleen. Télloin ainestodistuksessa on kaksi leimaa ja ne ovat molem-

pien luokituslaitosten hyvéiksymia.

Aina toimitus ei tapahdu suoraan valmistajalta kdyttdjélle, vaan jélleenmyyjin va-
rastosta tai terdspalvelukeskuksesta. Talloin jélleenmyyjd vastaa siitd, ettd tilaajalle
lahetettavit ainestodistukset liittyvit toimitettaviin tuotteisiin ja ettd ne ovat jélji-
tettdvissd sekd standardin SFS-EN 10204 mukaisia. Terdsmateriaalin jdlleenmyyjan
on annettava ostajalle terdksen valmistajan toimittama ainestodistus tai sen kopio
tekemittd sithen muutoksia. Terédstuotteen ja ainestodistuksen vélisen jéljitettavyy-
den varmistamiseksi valmistajan ainestodistuksen tulee sisiltié tuotteeseen liittyva

tunniste. (SFS Ry 2019, s. 15).
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7. TERASTUOTANNON TIEDONHALLINTA

Terdsvaraston hallintaprosessi ldhtee projektin suunnittelusta, jonka perusteella te-
rastuotteet hankitaan. RMC tekee tilauksen toiminnanohjausjirjestelméén (Epicor),
josta tilauksen tiedot siirtyvat ennakkosaapumistietoina logistiikan yhteistyokump-
panin kayttoon. Epicoriin perustetut tuotetiedot siirtyvat dokumentaationhallinta-
jarjestelmdin (M-Files) integraation kautta. Terédstoimittaja toimittaa terdkset te-

lakka-alueelle, jotka vastaanottaa logistinen taho ennakkosaapumistietoa vasten.

Logistikas Oy suorittaa saapumistarkastuksen ja kirjaa tuotteet varastoinnin yhtey-
dessi saapuneiksi omaan jérjestelméénsa. Saapumisen yhteydessa Logistikas kirjaa
my0s terdstuotteiden sulatteet tuotekohtaisesti. Logmaster-jérjestelmésti saapumis-
tieto sulatteineen siirtyy Epicoriin, josta tieto siirtyy taas M-Filesiin sulate-kohde-
tyyppiin. RMC toteuttaa kerdilypyynnon Epicoriin, josta tieto vilittyy integraation
kautta Logmaster-jérjestelmédn, jonka jilkeen he toimittavat toivotut tuotteet tuo-

tantoon.

Kerdilyn yhteydessa tuotteiden varastosaldo vihenee ja “uusi sulate”-rekisteritau-
luun tulee tieto, ettéd sulatetta on kerdilty. Sulatteet saavat my0s Epicorissa integraa-
tion kautta tiedon, ettd sulatetta on kerdilty ja muodostavat néin poltto-operaattorille
arvolistan, josta hin valitsee polttoon tulevan tuotteen sulatteen ja tarkistaa myds

muut tuotteen tiedot oikeiksi.

Kun Epicorissa on takana lista, josta saadaan sulatenumero, minimoidaan inhimil-
lisen virheen mahdollisuus eli poltto-operaattori ei voi syottdd sulatenumeroa, jota
el ole olemassa tai tullut tilauksen mukana. Sertifikaatin saavuttua sdhkdpostiin le-
vyvalmistajalta, dokumenttikontrolleri tallentaa Sertifikaatin M-Filesiin ja valitsee
dokumentille sulatteet arvolistasta, jonka Epicorin ja M-Filesin vilinen integraatio
on tuottanut. Kun M-Filesin hakukenttiin kirjoitetaan sulatenumero, hakutuloksena

saadaan sertifikaatti kyseiselle sulatenumerolle.
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7.1 Terdstuotannon integraatiokehitystyo

Terdstuotannon sulatenumeroiden hallinnassa on tirkeda, ettd sulatenumeroiden,
sertifikaattien ja polttokarttojen (nestien) ketju tuotteella pysyy eheédna lapi projek-
tin. Tuotannossa tulee varmistua, ettd poltto-operaattori kirjaa oikealle sulatteelle
polttamansa nestin tunnuksen. Jumbokoneella pitéd olla lisdksi mahdollisuus lisdta
yhdelle nestille useampi sulate, koska koneella poltetaan useiden levyjen yhdistel-
mid. Sulatenumeroiden hallinta ja tehokas prosessi edellyttiavit tietojérjestelmien
olemassa olevien integraatioiden luomista ja rajapintojen selkeyttimistd. Logistikas
Oy:n sulaterekisterista siirtyy tieto kerdillyistd sulatenumeroista kerdilyiden perus-
teella Epicoriin ja ndin ollen poltto-operaattorin listalle muodostuvat kaikki sulat-

teet, joilla saldo on enemmaén kuin 0 ja tuotetta on kerdilty.

7.2 ICT infrastruktuuri

Kehitystyo vaati muutoksia lohkohallin ICT infrastruktuuriin. Aloitustilassa poltto-
salissa oli vain yksi eduskone, johon syotettiin neljin eri polttokoneen tiedot. Ta-
voitetilassa jokaisella polttokoneella on oma tabletti tai kiinted keskusyksikollinen
eduskone, johon kyseisen polttokoneen poltto-operaattori on kirjautuneena. Kun jo-
kaisella polttokoneella on oma tabletti tai kiinted kone, tyd helpottuu poltto-ope-
raattorin kirjautumisella Epicoriin, josta tulee tiedot polttoleikkauksen suoritta-
neesta operaattorista. MyOskddn jonoa tietojensyottoon ei padse syntymadn, jos use-
ammalla operaattorilla on piillekkdinen tarve syottdd eduskoneelle aloitettavan

polttoleikkauksen tiedot.

Laitetestaukset toteutettiin sekd tabletilla ettd kiintedlld koneella. Alkuperdisen
suunnitelman mukaan kéyttoon olisi otettu vain langattomat tabletit, mutta heti tes-
tauksen alkuvaiheessa todettiin tabletin kdyton haasteet. Nayttd sekd ndppdimet
ovat suhteellisen pienid ottaen huomioon kéyttdjien sormien koon seké ulkoiset olo-
suhteet, esimerkiksi kylmyys ja ilman hanskoja operoinnin. Testauksessa olivat mu-
kana opinndytteen tekijan liséksi tydnjohtaja, poltto-operaattori ja ICT-spesialisti.
On térkedd saada mielipide ja rehellinen palaute laitteen operoinnista juuri silti hen-

kilolta, joka tulee kayttiméén laitetta/jarjestelméa paivittéin.
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Kuva 6. Konesalin verkkoinfrastruktuuri

Dz

Lopputuloksena polttokonesaliin hankittiin 2 kiintedé tietokoneyksikkdd ndyttoi-
neen, jotka kayttidvit 4G reititintd verkkoyhteyteen, jonka avulla jérjestelmat saavat
yhteyden verkkoon ja integraatiot mahdollistuvat (kuva 6). Verkkoturvallisuus tul-
laan my0s ottamaan tarkasti huomioon, kaikki tieto kulkee palomuurin kautta. Tu-
levaisuudessa jokaiselle polttokoneelle tulee oma kiinted koneensa, tai polttokonei-
den kiyttojarjestelmat tullaan pdivittimédn Epicor-yhteensopiviksi, jolloin kaikki
toiminnot voidaan syottda samalta kiintedltd koneelta, joka on integroitu polttoleik-

kauskoneeseen.



31

8. TUNNISTUSTEKNIIKAN VALINTA

Tédssd luvussa kerron erityyppisistd tunnistustekniikoista, niiden ominaisuuksista ja
kayttomahdollisuuksista. Luvun lopussa esitén ideani tunnistustekniikan kaytosté te-
riastuotannossa. Haasteena oli 10ytdd tunnistustekniikka, joka pystyy sisdltimééin
paljon tietoa. Tunnistustekniikan tulee pystyé kasittelemddn 15000-20000 merkkid
tai vaihtoehtoisesti siirtyd linkin kautta web-sivustolle, missé tiedot sijaitsevat. Tut-
kimusta tehtiin QR-koodilla (Quick Response Code), viivakoodilla ja RFID:114 (Ra-
dio frequency identification). Jo alussa todettiin, ettd QR-koodi on elinkelpoisin ja

tehokkain tunnistustekniikka terdsmateriaalien jdljitettivyyteen.

8.1 QR-koodi

QR-koodi eli "Quick Response Code” koodin alkuperédinen kayttotarkoitus on ollut
nimenomaan nopea liukuhihnalla kulkevan kappaleen tunnistaminen. Menetelma
on kehitetty Japanissa 1990-luvun alkupuolella. Viivakoodista poiketen QR-koodi
siséltdd informaatiota sekd pysty- ettd vaakasuunnassa mahdollistaen suuremman
madrdn tietoa samalle pinta-alalle. QR-koodit ovat todella monikéyttdisid, silld ne
voivat sisdltdd tietoa eri muodoissa ja sen tekniikalla on mahdollista jakaa vaivat-
tomasti video-, ddni-, teksti- tai kuvamateriaalia. Yleinen tapa on kuitenkin ohjata
kayttdja URL-osoitteen avulla internetsivulle. (QR-koodit.fi.) QR-koodi on stan-
dardisoitu kansainviliseksi ISO-standardiksi (ISO/IEC18004) kesdkuussa 2000.
Standardilla voidaan varmistaa QR-koodin yleistyminen Japanin lisdksi kansainvé-

lisesti. (Qrcode.com.)

8.1.1 QR-koodin rakenne ja ominaisuudet

QR-koodi muodostuu mustista ja valkoisista moduuleista, kuten kuvasta 7. néh-
dddn. Moduuli on pienin yksittdinen ruutu, jonka koodin kuviosta voi erottaa. Mo-
duulit vastaavat binédérilukuja 1 ja 0 véristd riippuen. QR- koodiin mahtuvan tiedon

kapasiteetti on suuri. Yhteen QR-koodin kapasiteetti on yhteensd 7089 merkkii tai
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4296 aakkosnumeerista merkkid, 2953 binaaritavua, 1817 kanjimerkkia tai ndiden
sekoituksia. Sithen mahtuvien merkkien kapasiteetti vastaa noin neljaddkymmen-
tdneljdd normaalia tekstiviestid (160 merkkid). QR-koodi pystyy késittelemaddn
useita eri kielid ja sen korjauskyky vioittunutta koodia lukiessa voi olla jopa 30 %.
QR- koodin koko voi vaihdella alkaen 21x21 soluisesta koodista jopa 177x177 so-
luiseen koodiin. (Law & So 2010, 86)

[m] by [m]
[m]=;

Kuva 7. QR-koodi

Kuvassa 8 on esiteltynd kaikki koodin keskeiset osat. Harmaa alue on varattu tie-
dolle ja virheentunnistukseen kéytettidville koodille. Kolme suurta 7*7 moduulin
kokoista tunnistuskuviota sijaitsevat koodin vasemmassa ylédlaidassa, vasemmassa
alalaidassa ja oikeassa ylélaidassa. Ajoituskuvio kulkee aina vasemman laidan tun-
nistuskuvioidenoikeassa laidassa pystysuoraan ja yldlaidan tunnistuskuvioiden ala-

laidassa kuvioiden vélissd kuvan osoittamalla tavalla. (RedTitan 2011.)

. 1. Version information
| 2. Format information

3. Data and error correction keys

5:: 4. Required patterns

E 4.1. Position
E 4.2, Alignment

[
™ 4.3, Timing
[

5. Quiet zone

Kuva 8. QR-koodin rakenne
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QR-koodin Reed-Solomon virheentunnistuksessa on nelji tasoa, joista kdyttija saa
vapaasti valita mieluisen. Ne ovat L, M, Q ja H ja niitd vastaavat prosenttiosuudet
ovat samassa jarjestyksessd 7 %, 15 %, 25 % ja 30 % (Google Developers 2012.)
Taulukossa 1 on pienimmain ja suurimman mahdollisen QR-koodin tasot ja nithin
mahtuva tiedon méaara. Taulukosta voimme huomata, ettd virheentunnistuksen ta-
son kasvaessa tiedon kapasiteetti pienenee. Tdma johtuu siitd, ettd virheentunnis-
tukseen tarvitaan enemmaén tilaa. (Sklar 2013.) Koodisanat ovat 8 bittid pitkid ja
kayttdvat Reed-Solomon virheenkorjausalgoritmia neljélla virheenkorjaustasolla.
Mitd suurempi virheenkorjaustaso on, sitd vihemmin on tallennuskapasiteettia.

Seuraavassa taulukossa on esitetty arvioitu virheenkorjauskyky kullakin neljista ta-

sosta:
Versio Moduuleita | Virheentunnistuksen | Numeroita | Kirjaimia ja
taso numeroita

1 21*%21 L 41 25

M 34 20

Q 27 16

H 17 10
40 177*177 L 7089 4296
M 5596 3391
Q 3993 2420
H 3057 1852

Taulukko 1. Virheentunnistustasot

Versio 7 ja sitd suuremmat koodit sisdltdvit version tietoalueet. Version tietoalueita
on kaksi. Toinen sijaitsee ylhédélld 3*6 moduulin kokoisena oikean tunnistuskuvion
vasemmalla puolella, ja toinen alavasemman tunnistuskuvion yldpuolella 6*3 mo-
duulin kokoisena alueena. Alueen kuusi ensimmaéistd moduulia kertovat symbolin
version ja 12 seuraavaa moduulia ovat virheentunnistusta varten. Virheentunnistuk-
seen kiytetddn Golay-koodia. (ISO/IEC 18004:2006, 58, 81.) Golay-koodi on tdy-

dellinen lineaarinen virheenkorjausalgoritmi (Wolfram MathWorld 2013.)
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Versiosta 2 ldhtien koodin sisélld on pienid kohdistuskuvioita, jotka ovat kooltaan
5*5 moduulia. Alueen sisélld on 3*3 moduulin kokoinen valkoinen alue, jonka kes-
kelld yksi musta moduuli. Kohdistuskuviot helpottavat lukijaohjelmistoa lukemaan
koodia. Kuviot sijaitsevat symmetrisesti koodin vasemmasta ylakulmasta oikeaan
alakulmaan vedetyn ldvistdjan molemmilla puolilla. Kuvioiden mééri ja sijainti
riippuvat koodin versiosta. Esimerkiksi kuvassa 9 on version 9 QR-koodi, jonka
kohdistuskuvioiden paikat ovat 6, 26 ja 46. Kuviot 16ytyvét koordinaateista 6.6,
6.26, 6.46,22.6,22.22,22.46,46.6,46.22 ja 46.46. Koodiin on kuitenkin luotu vain
kuusi kohdistuskuviota. Koska kuviot 6.6, 6.46 ja 46.6 osuisivat tunnistus-kuvioi-

den paiille, niité ei kuvioon piirretd. (ISO/IEC 18004:2006 17, 83.)

I 6 moduulia

26 moduulia

46 moduulia

Kuva 9. Kohdistuskuviot versiossa 9

Jokaiselle sivulle koodin ympdrille tulee jiddéd vahintdan neljan moduulin levyinen
hiljainen alue. Hiljaisen alueen tarkoituksena on tehdéd koodista helpommin luet-
tava. Mikdli hiljainen alue on pieni, lukija voi yrittda tulkita sitd kuin valkoisia mo-
duuleja koodin sisélld. Tdma voi aiheuttaa virheitd koodin luennassa tai tehdd koo-

dista mahdottoman lukea. (ISO/IEC 18004:2006, 17.)
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8.1.2 QR-koodin lukeminen

Alun perin QR-koodeja luettiin vain erillisilld lukulaitteilla. Sittemmin ne ovat le-
vinneet mobiilikdyttédn dlypuhelimilla. Alypuhelimilla QR-koodeja luetaan erilli-
silld, yleensé ilmaisilla sovelluksilla, jotka voi asentaa dlypuhelimeen joko puheli-
men valmistajan tai puhelimen kiyttdjarjestelmin sovelluskaupan kautta. Nykydan
puhelinten ja kayttdjarjestelmien valmistajat tarjoavat yhd useammin QR-koodien
lukusovelluksen valmiina puhelimessa. Yleisin kdyttokohde QR-koodille on infor-
maation vilittdminen lukulaitteeseen. Koodin avulla kameralla ja verkkoyhteydelld
varustettu paitelaite, esimerkiksi dlypuhelin, ohjautuu helposti koodin luojan halut-
tuun verkko-osoitteeseen (URL, Uniform Resource Locator). Koodiin voidaan si-
séllyttdd mitd tahansa merkkejd ja viestejd, mutta yleisin kédyttotapa on siséllyttdd

sithen verkko-osoite. (Winter 2011.)

QR-koodin siséllon lukeminen vaatii kamerallisen dlypuhelimen liséksi tarkoituk-
seen tehdyn sovelluksen. Sovelluksia on tarjolla tilld hetkelld Androidille, Win-
dows Phonelle ja iPhonelle. Sovelluksen lataamisen jdlkeen koodin lukeminen ta-
pahtuu yksinkertaisesti avaamalla sovellus ja suuntaamalla puhelimen kamera QR-
koodia kohti, kuten kuvasta 10. nihdédéan. Sovelluksen ja sen asetusten mukaan koo-
din toiminto voi joko suorittaa itsensd valittomasti tai vasta kdyttdjan suostumuk-

sella. Niin ollen asetukset kannattaa mééritelld tyon kannalta sopiviksi.

Kuva 10. QR-koodin luku mobiililaitteella

Mobiililaitteen internet-selain siirtyy QR-koodin sisédltimén informaation mukai-
selle web-sivulle tai antaa muun QR-koodiin siséltyvin informaation. Joissakin oh-
jelmissa asetuksista voidaan madritelld siirtymé suoraan kyseessé olevalle web-si-

vulle.
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8.1.3 QR-koodin kdyttémahdollisuudet

QR-koodi on erittdin monikdyttdinen. Alun perin teollisuuden kdytdssa ollut tek-
niikka on siirtynyt hiljalleen erityisesti mainostajien suosioon. Mobiililaite voi tun-
nistaa QR-koodin kdyntikortiksi ja tallentaa sen tiedot muistiin automaattisesti. QR-
koodin avulla voi jakaa myos langattoman verkon tukiaseman nimen ja salasanan,
jolloin skannaaja pddsee suoraan kayttiméén sitd kirjoittamatta nimed ja salasanaa
erikseen. TyOpaikalla voi QR-koodien avulla tuoda kayttdjélle yksityiskohtaista li-
sdtietoa niissd kohteissa, joihin ei voida sijoittaa suuria mairid tekstid tai kuvia.
Koneen tai laitteen yhteyteen voi sijoittaa pieneen tilaan esimerkiksi turvallisuus-
tai huolto-ohjeet. Jo 2*2 cm kokoiselle alueelle voidaan helposti siséllyttdd noin
200 kirjainmerkkid. Niin pieni pala paperia on mahdollista sijoittaa esimerkiksi
moottorisahan kylkeen, jolloin voidaan mobiililaitteella paisti késiksi videomuo-
toisiin  turvallisuus- tai  huolto-ohjeisiin, vaikka maasto-olosuhteissa.

(QRkoodi.net.)

Kuva 11. QR-koodi terdslevyssa

Tutkin levyvalmistajien kassa yhteistydssd QR-koodin lukua terdslevyiltd. Yksi
tapa olisi lukea QR-koodit materiaalilistoista. Tutkimuksen alla on myds vaihtoehto
printata QR-koodi laser-laitteella suoraan levyn pintaan. Kuvassa 11. ndhdédén tehty
testikappale jalkimmadisestd. Kéytettivilld skannereilla voidaan lukea automaatti-
sesti levytiedot (sulatusnumero, dimensiot, materiaalitiedot ja laatusertifikaatit) in-

tegraatiojarjestelmain.
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8.2 Viivakoodi

Viivakoodi on tapa esittdé tietoa helposti luettavassa muodossa. Viivakoodin etuja
ovat esimerkiksi sen oikeellisuus ja varmuus, nopeus ja helppous sekd automaatti-
suus ja taloudellisuus. Viivakoodit eivit yleensi sisélld tietoa itse tuotteesta, vaan
pelkdstddn numero-kirjainsarjan, jonka avulla jirjestelmi hakee tiedot tuotteesta
erindisestd tietopankista. Vuonna 1948 Bernand Silver kuuli erdédn litkemiehen toi-
veen jirjestelmastd, joka lukisi automaattisesti tuotetietoja kassapisteelld. Niinpa
vuonna 1949 Yhdysvaltalaiset Bernard Silver ja Norman Woodland tekivét patent-
tihakemuksen keksinndstéén, ja tistd sai 1dhtonsd nykyisin paljon kdytetty viiva-
koodi. Tuotetietoja yritettiin ensin tallentaa morseaakkosilla, mutta pisteet olivat
kuitenkin liian pienid luettaviksi, joten he paityivit venyttdimidn pisteet kuvan 12.

mukaisiksi ohuiksi viivoiksi ja viivat paksuiksi viivoiksi. (Viivakoodit GS1, 2019)

5 "901234M23457">

Kuva 12. EAN-13 viivakoodi

Nykymallinen viivakoodi UPC-koodi (Universal Product Code) kehitettiin vasta
kesélla 1970, jonka jidlkeen viivakoodit yleistyivét 1970-luvulla lukulaitteiden tul-
tua markkinoille. Ensimmaéinen viivakoodinlukijan valmistettiin 500 watin hehku-
lampusta. Vuonna 1980 kehitettiin ensimmadinen laser-kédsilukija viivakoodeille.
Ensimmdiinen 2D-viivakoodi keksittiin vuonna 1987 ja siihen pystyttiin varastoi-
maan paljon enemmén tietoa kuin alkuperdiseen lineaariseen koodiin. Nykydan vii-
vakoodeja kiytetddn laajasti teollisuudessa ja logistiikassa ja uusia standardeja sekd

kayttomahdollisuuksia kehitetéédn jatkuvasti lisdd. (Viivakoodit GS1, 2019.)
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8.2.1 Viivakoodin rakenne ja ominaisuudet

Viivakooditekniikka on apuviline tietojen tehokkaaseen tallennukseen seké kappa-
leiden yksilolliseen tunnistamiseen ja tekniikka on globaalisti standardoitu tekno-
logia. Viivakoodit ovat optisesti tunnistettavia merkkijonoja, joissa on tietoa tuot-
teesta. Viivakoodeilla saavutettavat tairkeimmat edut ovat tallennettujen tietojen oi-
keellisuus, tiedonsy6ton nopeus, luennan helppous ja teknologian taloudellisuus.
Tietojen syottd viivakoodin avulla on erittdin helppoa, ne luetaan esimerkiksi ka-
siskannerilla tuotteita luovutettaessa, jolloin tieto siirtyy automaattisesti varaston-
hallintajdrjestelmiin. Kaytdnnossd varastonhallinnan sovellus toimii esimerkiksi
niin, ettd tyontekijd saa kdsipdatteelle kerdyslistat tai tilaukset. Mahdollisimman
monet toiminnot suoritetaan viivakoodien avulla, jotta virheet vihenevét. (Viiva-

kooditekniikka, 2019)

Maailmassa on monia satoja eri viivakoodityyppejd, mutta yleisesti niistd on kéy-
tossd vain muutamia. Viivakoodin valintaan vaikuttaa kéyttotarve ja -kohde. Ku-
vassa 13 on esitetty Code 128:n rakenne. Viivakoodi koostuu marginaalista (vaalea
alue), aloitusmerkista, tietosisallostd (mukaan lukien sovellustunnus), tarkistusmer-
kista ja lopetusmerkistd. Jotta viivakoodi voidaan lukea onnistuneesti, tulee margi-
naalin olla riittdvan suuri ja sen tiytyy olla tyhja tekstiltd tai muilta merkinn6ilta.
Marginaalin leveys on véhintddn kymmenen kertaa kapeimman elementin (viivan)
levyinen, mutta jos viivakoodi on suurikokoinen tai lukuetdisyys pitkd, tulee mar-

ginaalin olla vdhintéén viisitoista kertaa kapeimman elementin levyinen.

i Barcode length —————
I |
%gfé Barcode symbol gg;‘e;
1a o ‘ 1 2 n 3 |: a |__ _____
: : L | I 1
2 ’::’ I ’j’{ £ \1" Ty -
’,.---" i - ”’ // J/ \\:\\‘ N-.‘-\-
| Startcharacter | | Data(message) | | Checkdigt | | Stop character |

Kuva 13. Viivakoodin rakenne (Keyence.com)
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Perinteinen viivakoodi on lineaarinen: se koostuu yhdessé suunnassa perdkkain ole-
vista vaihtelevan paksuisista mustista raidoista ja valkeista raitojen véleistd. Line-
aarisen viivakoodin rinnalle on kehitetty useita kaksiulotteisia (2D) koodeja, joissa

pienelle alueelle saadaan mahtumaan enemmén tietoa.

8.2.2 Viivakoodin lukeminen

Viivakoodinlukija tai viivakoodiskanneri on elektroninen lukulaite viivakoodien lu-
kemiseen. Kuten tavallisessa skannerissa, siind on valo, usein laser tai LED seki
kamera, joka muuttaa valonsiteet elektronisiksi signaaleiksi. Kuvassa 14 on nyky-
aikaisesti muotoiltu viivakoodinlukija telineessd. Viivakoodia luettaessa painetaan
lukijan alapuolella olevasta painikkeesta ja kohdistetaan lukupdd viivakoodiin.
Kiinteissd viivakoodiskannereissa lukeminen tapahtuu automaattisesti, kun laser

kohtaa viivakoodin.

Kuva 14. Viivakoodinlukija

Lihes kaikissa lukijoissa on myos dekooderi, joka etsii kuvasta viivakoodeja ja la-
hettdd niiden sisdllon esimerkiksi tietokoneelle. Laserlukijan toiminta perustuu si-
sdanrakennettuun peilijarjestelméén. Laservalon osuessa koodiin siitd heijastuu va-
loa takaisin sen mukaan, osuuko side tummaan viivaan vai viivojen véliin jadvain
vaaleaan alueeseen. Takaisin heijastunut valo muutetaan sdhkdiseksi signaaliksi,
josta se muutetaan digitaaliseksi, jolloin dekooderi tulkitsee koodin. Jos lukijassa
ei ole dekooderia, tietokoneelle 1dhetetddn otetut kuvat kokonaisuudessaan ja tieto-
koneen suoritin etsii ja tulkitsee viivakoodit. Moniin matkapuhelimiin on saatavissa
ohjelmia jotka ottavat matkapuhelimen kameralla videokuvaa ja viivakoodin siitd

16ytiessédén tulkitsevat sen tekstiksi. (Viivakoodiopas 2019)
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8.2.3 Viivakoodin kdyttomahdollisuudet

Viivakoodijérjestelmin kéyttoonotto on kallis investointi, mutta ajan saatossa se
yleensd maksaa itsensé takaisin. Tyontekijoiden tyonteko tehostuu kehittden varas-
ton tarkkuutta ja luoden lisdarvoa yritykselle. Varastokéytossa viivakoodilla on mo-
nia hyotyjd. Tavaran vastaanotto helpottuu, kun tuotteita vastaanotettaessa luetaan
viivakoodi. Viivakoodi lukemalla todetaan tilattu tuote seki tuotteiden maara oike-
aksi viivakoodinlukijalla. Viivakoodijarjestelmé paivittdd automaattisesti késipaat-
teeltd tuotemiérdt joko varastonhallinta- tai toiminnanohjausjdrjestelmddn. Skan-
naamalla tuotteen viivakoodi ja vahvistamalla kerdilymiarat kerdilyn jélkeen pide-
tdén varastosaldot jatkuvasti ajan tasalla. Lihtevien tuotteiden ldhetyksessd viiva-
koodi toimii vahvistuksena ja tilaus ldhtee oikeaan kuljetukseen. Tamé véhentdd

virheellisen ldhetyksen mahdollisuutta huomattavasti. (Schreibfeder 2012)

Saman nédkoisia tuotteita saatetaan kerdtd vahingossa, jos kdytdssd on vain manu-
aalinen kerdily. Viivakoodilla pystytddn ehkdiseméddn saman nidkoisten tuotteiden
virheellinen kerdily seka virheelliset kirjaukset paperisille lomakkeille esimerkiksi
allekkain olevien kerdiltdvien tuotteiden lukumairésarakkeessa. Myo0s tietokoneelle
tietoja syOttdessd saattaa inhimillinen virhe tuotteiden lukuméairédsséd kasvaa monin-
kertaiseksi. Investoinnin hy6tyjen tulee olla suuremmat kuin siitd koostuvat kustan-
nukset, jotta investointi on kannattava. Viivakoodinlukijoiden ja muun tarvittavan
laitteiston lisdksi kustannuksia tulee viivakoodien tulostamisesta seké niiden kiin-
nittdmisestd, tietokoneohjelman kehityksestd, mikd sopii yrityksen toiminnanoh-

jausjérjestelmadn, seké tyontekijoiden koulutuksesta. (Schreibfeder 2012)

Viivakoodijérjestelmda kayttoonotettaessa tulee miettid, mihin kiyttotarkoitukseen
viivakoodi tulee. Tarvitaanko viivakoodin yksiloimistd, kuten esimerkiksikansain-
valisilld markkinoilla litkkuvassa myymaldtuotteessa, vai pérjatdanko yksinkertai-
semmalla viivakoodilla, joka riittdd omiin tarpeisiin. Viivakoodityyppié valittaessa
tulee miettid, paljonko merkkeji viivakoodi sisdltdi ja riittdvitko ainoastaan nume-
rot vai tarvitaanko myds kirjaimia. Viivakoodin koko vaikuttaa tuotteen ulkonéa-
koon sekd viivakoodin luettavuuteen samoin kuin sen véri ja sijainti tuotteessa.
My®os viivakoodin laatuun kannattaa kiinnittdd huomiota, jotta luettavuus onnistuu

joka kerta. (9 askelta viivakoodin toteutukseen)
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8.3 RFID

RFID (Radio Frequency IDentification), eli radiotaajuinen etdtunnistus, on tekno-
logia, jota kdytetddn tuotteiden ja asioiden havainnointiin, tunnistamiseen ja yksi-
16intiin. Teknologian toiminta perustuu tiedon tallentamiseen RFID-tunnisteeseen
ja sen langattomaan lukemiseen RFID-lukijalla radioaaltojen avulla. RFID-
tekniikan etuna moneen muuhun automaattisen tunnistuskeinoon verrattuna on
kohteiden luettavuus kaukaa, nopeasti ja tietoturvallisesti. Koteloidut tunnisteet
kestivit kovaa kasittelyd ja ne voivat pysyd kdyttokelpoisina jopa kymmenié vuo-
sia. Liséksi tunnisteisiin voidaan siséllyttdd paljon tietoa. RFID-tunniste voidaan
sisdllyttdd tuotteeseen jo valmistusvaiheessa, tai vaihtoehtoisesti lisdtd haluttuun
kohteeseen myohemmin esim. tarralla. Jarjestelmien perusidea on yksinkertainen:
kiinnitd RFID-tunniste haluttuun kohteeseen, lue ja kirjoita tietoa tunnisteeseen

RFID-lukijalla, ja kdytd tietoa hyviaksesi taustajarjestelman avulla. (Riffid)

8.3.1 RFID:n rakenne ja ominaisuudet

Monelta osin RFID-teknologiaa voidaan verrata viivakoodiin. Kohteeseen kiinnite-
tddn tunniste, joka kertoo kohteesta jotain. RFID eroaa viivakoodista pdédosin niin,
ettd tunnistus voi tapahtua ilman suoraa katsekontaktia, eli esim. pakkausten tai laa-
tikoiden lapi. Lisdksi RFID-tunnisteita voidaan lukea kerrallaan kymmenié, jopa
satoja, ja niiden siséltod voidaan muuttaa matkan varrella. Viivakoodi taas on yksi-
tellen luettava sekd tulostuksen jédlkeen muuttumaton. RFID-tunnisteet kestdvét
my0s paremmin likaisia teollisuusolosuhteita kuin tavanomaiset viivakoodit.
RFID:td voidaan soveltaa moniin eri kédyttotarkoituksiin. Sitd kdytetddan mm. koh-
teiden ja prosessien seuraamiseen, logistiikkaan, kulun- ja piddsynvalvontaan, va-
hittdismyyntiin ja maksusovelluksiin sekd henkildiden ja eldinten tunnistamiseen ja
jaljittamiseen. Sovelluskohteita on lukemattomasti, ja tekniikan jatkuvasti kehitty-

essd mééra on vain kasvussa. (Riffid)
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8.3.2 RFID:n lukeminen

RFID-lukijassa on my®ds antenni ja se tuottaa tunnisteelle omalla séhkdmagneetti-
sella kentdllddn energiaa tiedon ldhettdmiseen. Lukija ja tunniste ovat yhteydessi
toisiinsa radioaaltojen avulla. Lukija muuntaa tunnisteelta tulevan signaalin digi-
taaliseen muotoon, mitd voidaan lukea suoraan lukijalta, tai se voidaan siirtdd tie-
tojarjestelmaidn. Lukijalta voidaan esimerkiksi ldhettda tietoa, lukea tunnisteen tie-
toja, lukita tunniste tai tuhota tunnisteella olevat tiedot. Lukijalaitteita on useita eri-
laisia, ja niiden valmistajiakin on paljon. Lukijalaite voi olla kannettava tai kiinted.
Nykyéén matkapuhelimeen siséllytetyt lukijat ovat melko yleisid. Lukijalaitetta va-
littaessa tulee huomioida esimerkiksi operointitaajuus, alueellisten taajuusrajoitus-
ten noudattaminen, asennus ja pdivitys seka liittymérajapinta sovelluksen muihin

osiin. (SFS-kisikirja 301-1, s. 30-32.)

8.3.3 RFID:n kdyttomahdollisuudet

RFID:n yleisimpiin kdyttdtarkoituksiin kuuluvat muun muassa kulunvalvonta, tyo-
ajanseuranta, maksujarjestelmét, varastointi, logistiikka- ja tuotantoala, potilasseu-
ranta, infrastruktuurimerkinté, ihmisresurssien hallinta ja tydkaluseuranta. Erilaiset
sirukotelointivaihtoehdot, esimerkiksi kortit, avaimenperit, rannekkeet ja tarrat
tuovat mahdollisuuksia kédyttdd RFID:td erilaisissa toimintaympéristdissd. (Sun-

sero, 2019)

| _
e =

Kuva 15. Erilaisia UHF RFID-tunnisteita (Sunsero)

Logistiitkka- ja tuotantoalalla kiytettivid RFID-tunnisteita ovat UHF RFID-
tunnisteet, joiden taajuudet ovat UHF 860-960 MHz (NXP Ucode, Alien, Impinj
Monza). Kuvassa 15 ndhdéén logistiikka- ja tuotantoalalla kaytettdavida UHF RFID-
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tunnisteita, erilaiset tarrat, kilvet ja tagit valitaan tuotteiden kiinnitysominaisuuk-
sien mukaan. (Sunsero, 2019). Esimerkiksi terdslevyihin sopisi tarratunniste tai
vaihtoehtoisesti kilpitunniste, jota voidaan tarpeen vaatiessa siirtdd. Tunnisteen siir-
rettdvyys tulee esille, kun polttoleikatusta terdslevystd jaa jaédnnoslevy, joka kdyte-

tddn myohemmin toiseen projektiin tai tydvaiheeseen.

8.4 Tunnistustekniikoiden vertailu

QR-koodi ja viivakoodi eroavat toisistaan monella eri tavalla. Visuaalisesti ero on
ndhtivissa selkedsti, viivakoodi koodi koostuu mustista ja valkoisista eripaksuisista
pystysuorista viivoista, jotka on aseteltu vierekkiin, kun taas QR-koodi on nelién-
muotoinen ja koostuu mustista sekd valkoisista nelidistd. Toinen suuri ero on koo-
diin siséllytettdva tiedon maird. Viivakoodi vie paljon tilaa sithen ndhden kuinka
paljon tietoa siihen voi laittaa. QR-koodissa sen sijaan tiedon méird voi olla suh-
teellisen suuri sen kokoon ndhden. QR-koodi sisdltdd virheenkorjausmahdollisuu-

den, jota ei viivakoodissa ole.

Viivakoodien heikkoutena on suurehko koko ja pieni kapasiteetti. Mitd enemmaén
tietoa viivakoodi siséltdd, sitd pidempi koodi on. Lineaaristen viivakoodien koh-
dalla myds virilla on vilid. Paras kontrasti saadaan mustalla koodilla valkoisella
taustalla. Kaksi- tai useampivériset viivakoodit ovat yleensa lukukelvottomia. QR-
koodi voi olla lukukelpoisena monivarinen, kunhan koodin mustien” ja “’valkois-
ten” alueiden vililld sdilyy edes pieni kontrasti. Taustavirin, joka on yleensd val-
koinen, tulee kuitenkin olla yksivérinen. Lineaarisen viivakoodin lukemisen kan-
nalta tirkedd on my®ds, ettd koodi on vaakatasossa yhtendinen ja vaurioitumaton.
Lukukelpoisuuden parantamiseksi viivakoodeista on tapana tehda suhteellisen kor-

keita, koska korkeussuuntaisesti koodi kestdd hieman vaurioita.

Seka tavalliset viivakoodit ettd Datamatrix- ja QR-koodi tarvitsevat hiljaiset alueet.
Mikali hiljainen alue tahriintuu, lukija voi yrittd4 tulkita sitd kuten viivakoodin kes-
kelld olevaa valkoista aluetta tai matriisikoodin moduulia. Tdma voi johtaa siihen,

ettei lukija osaa tulkita koodia oikein. Viivakoodeja voidaan lukea monilla eri ta-
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voilla, kynilukija on pienikokoinen ja soveltuu hyvin kotikdyttoon. CCD- ja laser-
tekniikoilla varustettuja lukijoita on kéytdssd kaupoissa ja varastoissa (Evifin
2019.) Kuviokoodin lukeminen tapahtuu laitteella, joka kykenee tunnistamaan koo-
din kuvan kokonaan yhdelld lukukerralla. Kédytanndssa tdma tarkoittaa kameroita ja
CCD-tekniikalla varustettuja lukijoita. QR-koodiin taas riittdd matkapuhelin, johon
ladataan QR-koodin lukusovellus, nédin ollen QR-koodin lukijoihin ei tarvitse bud-

jetoida yhtd paljoin kuin viivakoodinlukijoihin.
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9. TIETOJARJESTELMAT

Kaytettdvissd olevat tietojarjestelméit ovat logistisen yhteistyokumppanin materiaa-
linhallinta/varastojirjestelmd (Logmaster), RMC:n toiminnanohjausjdrjestelma
ERP (Epicor), dokumentaatiohallintajarjestelma (M-Files) seké ndiden integraatiot.
Tulevaisuudessa ndihin olemassa oleviin jérjestelmiin voidaan liittad tukijarjestel-

mid tarpeen vaatiessa.

9.1 WMS

Logmaster WMS on materiaalihallintajérjestelmai, joka siséltdd kaikki varastossa
olevat materiaalit, laadut, tuotteiden maéra, projektin varaukset ja varastointipaikat.
Kaikki tiedonsiirto Logmasterilta RMC ERP -integraatioon. Logmasterin varaston-
hallintaohjelmisto (WMS) on suunniteltu tayttdmaan laajan valikoiman asiakkaiden
tarpeita. Tyypillisid asiakkaita ovat 3PL-yritykset, jotka palvelevat erilaisia asiak-
kaita ja tuotteita samanaikaisesti. Tadma edellyttdd adaptiivista ratkaisua, joka pys-
tyy késitteleméén vaativia dynaamisia liiketoimintaympérist6jd. Hyvé varastokont-
rolli antaa paremman laadun ja vihemmin virheitd. Logmaster WMS -ohjelmisto
koostuu peruskokoonpanosta ja erillisistd moduuleista, jotka voidaan helposti lisdta
asiakkaan tarpeiden kehittyessd. Moduulisuuden vuoksi ohjelmisto sopii seki pie-

nille ettd suurille varastoille.

9.2 ERP

Yritysten resurssien suunnittelu (ERP) -jdrjestelmat auttavat yrityksid hallitsemaan
ja yksinkertaistamaan liiketoimintaprosessejaan sitomalla kaiken yhteen yhdessa
tietokannassa ja kayttoliittyméssd. Kun kaikilla osastoilla tai paikkakunnilla on
omat ohjelmistot ja tietoldhteet, tehokkuus kérsii. Monimutkaiset prosessit vievit
aikaa ja rahaa. Useat tietokannat aiheuttavat sekaannusta ja paillekkéisyyksid. Vi-

suaalisuuden puute vaikeuttaa ongelmien I0ytdmistd ja korjaamista. ERP-
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jarjestelma yhdistad tyontekijdille tarvittavat tiedot asiakkaiden, prosessien ja pro-
jektien tukemiseen tehokkaammin. Erilaiset integraatiot mahdollistavat mm. Ra-
hoituksen ja kirjanpidon, henkiloresurssien (HR), asiakassuhteiden hallinnan
(CRM), tuotannonohjauksen, yritystoiminnan, varastonhallinnan, varastonhallin-
nan, toimitusketjunhallinnan, myyntipisteen ja sdhkdisen kaupankdynnin. ovat

mahdollisia segmentteja.

9.3 DMS

RMC: n Documentation Management System (DMS) on M-Files, jonka tiedonhal-
linta ja jakaminen yhdessd suojauksen kanssa perustuvat metatietojen hyddyntami-
seen, jolloin tietoja ei luokitella perinteisen kansiohierarkian, vaan sisdllon perus-
teella. M-Files integroituu saumattomasti Windowsin Resurssienhallintaan ja tukee
kaikkia Windows-sovelluksia, joten se on heti tuttu kaikille, jotka kéyttavit Win-

dowsia. M-Files tukee siis kirjaimellisesti jokaista Windows-sovellusta.

Jokainen tiedostotyyppi on tuettu, mukaan lukien Word-dokumentit, Excel-lasken-
tataulukot, PowerPoint-esitykset, PDF-tiedostot, Sdhkopostit, CAD-tiedostot,
QuickBooks-tiedostot ja kuvat. M-Filesin vahvat alan johtavat hyddyt ja toiminnot
ovat tyonkulun hallinta, versionhallinta, tiedon uudelleenkdyton lisidminen, redun-
danssin poistaminen, suojatun sisidllon hallinta, konfliktien vilttdminen ja tietojen
menettdminen. Myds tukeva liitdntd ulkoisiin tietokantoihin, kuten yritys CRM- tai
ERP-jérjestelmd ja monipuoliset komentosarjat sekd tdydellinen sovellusohjel-

mointirajapinta (API).

9.4 Vaihtoehtoisjarjestelmé

Vaihtoehtoisjérjestelméinéd oli RMC/Nestix tuotannonohjausjérjestelma telakoiden

osa- ja lohkotuotannon hallintaan. NESTIX SHIP -jérjestelmé ohjaa suunnittelutie-

tojen pohjalta telakoiden materiaalihallintaa, osatuotantoa ja kokoonpanoja valmii-
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siin lohkoihin saakka. Toisin kuin perinteinen ERP-jirjestelmi, NESTIX SHIP si-
saltdd kaikki tydnsuunnitteluun ja osien sijoitteluun tarvittavat toiminnot yhdessa
ohjelmistopaketissa. NESTIX SHIP-jdrjestelméan vahvuus on eri tuotantoprosessien
kokonaisvaltainen ymmartiminen. Ohjelmisto on kehitetty yhdessd telakoiden
kanssa ja tuotantofilosofia on sovellettu konepajateollisuudesta. NESTIX Oy:1l4 on
20 vuoden kokemus ohjelmistoratkaisujen kehittimisestd laivanrakennukseen ja
offshore-teollisuuteen. NESTIX-ohjelmisto on osa johtavia laivan- ja offshoren
suunnittelu- ja valmistusjarjestelmid. Kokonaisjarjestelman hyotyind ovat muun
muassa lyhyempi ldpimenoaika, materiaalin sdisto ja hukkaprosentin minimointi,

tehokas koneiden kdyttd, parempi laatu ja jdljitettdvyys. (Nestix 2019)

NESTIX SHIP integroidaan laivansuunnittelujérjestelmien, ERP-jarjestelmén, pro-
jektihallinnan ja telakan tuotantokoneiden kanssa. Tdmi nopeuttaa osa- ja lohko-
tuotantoa sekd vihentdd virheitd. Tyonsuunnittelu ja yksityiskohtainen osa/lohko-
tuotantoprosessin mallinnus yhdessd minimoivat ldpimenoajan. Ohjaamalla tyo-
jonoja ja telakan sisdisté logistiikkaa tiedon sydttdminen tuotantoon tapahtuu oike-
aan aikaan. Yksityiskohtainen geometrioiden, kokoonpanojen, varauksien, varasto-
jen ja koneiden hallinta seké tehokas levy- ja profiiliosien sijoittelu parantavat ma-

teriaalikdyton hyotysuhdetta huomattavasti. (Nestix 2019)

Liitynndt suunnittelujdrjestelmiin ja puoliautomaattinen tydnsuunnitteluprosessi
vahentavit merkittavésti tyonsuunnittelun tydomaéraa. Tehokas ja yksityiskohtainen
tyonvalmistelu vihentdd miestyotunteja koko tuotantoprosessissa. Koneiden tyo-
jonojen suunnittelu ja sisdisen logistiikan ohjaus parantavat koneiden kéyton hyo-
tysuhdetta. Tehokkaat NC-ohjelmat lisddvat myos koneiden kapasiteettia. Integ-
roitu tydnsuunnittelu, NC-ohjelmointi ja tuotannonseuranta parantavat tuotantopro-

sessin ja tuotteiden laatua. (Nestix 2019)
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Kuva 16. Nestix-jdrjestelman toiminnallisuudet

Lohkojen kokoonpanorakenne, osien geometriat ja tyovaiheet tuodaan NESTIX-
jarjestelmain laivansuunnittelujdrjestelméstd (esim. Nupas-Cadmatic, Intergraph ja
Aveva Marine systems). Geometriat tarkastetaan, jotta virheet huomataan mahdol-
lisimman aikaisin ja saadaan korjattua. Lohkojen ajoitus- ja materiaalitieto voidaan
tuoda erillisistd laivaprojektin ajoitus- tai ERP -jarjestelmisti (esim. SAP, Prima-
vera, JD Edwards, ERM ja Safran). Suunnittelun kokoonpanotiedot muutetaan

NESTIX SHIP:issa tuotannon puurakenteeksi tyovaiheineen ja tuotantotietoineen.

Jarjestelméd vertaa toteutuneita aikatauluja suunniteltuihin aikatauluihin ja kertoo
varikoodeilla yksityiskohtaisesti reaaliaikaisen tuotantotilanteen koko tuoteraken-
teelle. Aikaisempaa tuotantotietoa voidaan kdyttdd mahdollisen sisarlaivan suunnit-
telussa ja tuotannossa. Hallittujen kokoonpanojen edellytys on todellisen tuotannon
yksityiskohtainen mallintaminen. Suunnittelemalla kaikki tirkedt tyovaiheet ja ar-
vioimalla kapasiteettitarve parannetaan merkittavisti tuotannon tarkkuutta. Ohjel-

misto luo myos tyoméaraykset kayttdjille. (Nestix 2019)

NESTIX Cutting -sijoittelu ja NC-ohjelmisto takaa tehokkaan materiaalin ja kone-
kapasiteetin kdyton seki levyille, paneeleille ettd profiileille, ja jddnndspalojen te-
hokas hyodyntdminen tuo materiaalisddstojad. NESTIX SHIP —jirjestelméssé loh-

kojen sisdinen ajoitus tehdddn kaikilla tasoilla. Osatuotannon yksityiskohtainen
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ajoitus tehddédn tdméin aikataulun pohjalta ja ajoitus ohjaa myds lohkotuotannon si-
sdistd logistitkkaa. NESTIX SHIP —jérjestelmé ohjaa lohkotuotannon materiaalin
kayttdd ja materiaalivarauksia kaikilla tasoilla. Materiaalia voidaan hallita joko ni-
miketasolla tai materiaaliyksildiden tasolla riippuen asiakkaan tarpeista. NESTIX
SHIP -jérjestelmén kdyttdympéristoné on teollisuusstandardin mukainen Microsoft

Windows -kiyttojarjestelmé ja SQL Server -tietokanta. (Nestix 2019)

Nestix-kokonaisjdrjestelmé pitdd siséllddn lisdosia, joita voidaan valita tarvittavien
toimintojen mukaan. Varastonhallinta ja levyjen sijoittelu/polttoleikkaus olisi va-
littu erillisind, mutta toimivat yhdessé integroituna RMC:n toiminnanohjausjarjes-
telméén. Jarjestelmd tukee tuotantoprosessia suunnittelusta esivarusteltuihin loh-
koihin saakka, johon kuuluvat polttoleikkaus, taivutus, osakokoonpanot ja paneeli-
linja. Néin ollen jérjestelmé on erittdin monipuolinen, mutta tarvetta ei ollut laajaan

ohjelmistotarpeeseen, miké olisi ulottunut suunnitteluun ja lohkojen koontiin.

Yhdistetyn RMC/Nestix-jarjestelmédn vahvuuksia ovat muun muassa terdstuotan-
non jérjestiminen lohkoittain (tydvaiheketjutus) usean alihankkijan vélilld téiden
kokonaishallinnan ja alihankkijoiden seurannan pysyessi jirjestelméssid. Muutos-
tenhallinnan ansiosta tuotantotilauksiin kuuluvat vanhat suunnittelurevisiot 10yde-
tddn automaattisesti ja saadaan pdivitettyd helposti uusiin ennen tilausten pééty-
mistd tuotantoon. Terdstuotannon aikatauluja voidaan helposti pdivittdd muutostar-

peiden mukaisesti.

Tamai vaihtoehtoisjérjestelma toisi todella monipuolisen maarin hallintatydkaluja,
mutta RMC:114 on jo olemassa olevien jirjestelmien avulla toteutettu néitd toimin-
toja. Kehitettdvina oli juuri terdsmateriaalien jéljitettdvyys, johon RMC olisi voinut
ottaa vain tdmén kyseisen polttoleikkaus-ohjelmiston kiyttoon ja integroida sen jo
olemassa oleviin jdrjestelmiin. Tamdn kaltaista “monijarjestelmaa” olisi pitdnyt

suunnitella jo ennen kuin otimme kaikki muut ohjelmistot kdyttéomme.
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10. JARJESTELMAINTEGRAATIOT

Integraatioiden tehtdvéni on automatisoida tiedonsiirtoa ja vihentdd manuaalista
tyotd. Tavoitteena on vdahentdd inhimillisten virheiden maérdé seké helpottaa ja no-
peuttaa tyotd teknisin ratkaisuin. Integroinniksi voidaan yksinkertaisimmillaan lu-
kea kahden samalla koneella olevan sovelluskomponentin yhdistiminen niin, ettd
ne muodostavat yhdessd toimivan kokonaisuuden. Integraatioiden mahdollista-
miseksi tdytyy sovelluksilla olla jokin yhteydenpitokanava sekd yhdenmuotoinen

tietosanoma, jonka kaikki sovellukset ymmartavét.

Sovellukset voidaan yhdistda kayttamalld API-ohjelmointirajapintaa (Application
Programming Interface) tai vaihtoehtoisesti graafisen kéyttoliittymén GUI (Graphi-
cal User Interface) kautta. Erilaiset jérjestelmait, jotka on yhdistettdva toisiinsa, voi-
vat sijaita erilaisissa kéyttojarjestelmissd, kayttdd erilaisia tietokantaratkaisuja tai
tietokonekielisié tai erilaisia pdivaméadri- ja aitkamuotoja ja ne voivat olla jopa van-

hoja jérjestelmid, joita myyjé, joka alun perin on luonut ne, ei ené tue.

Mietittdessd integroinnin ratkaisukeinoja, on prosessi hyva aloittaa jarjestelmén ko-
konaisrakenteen suunnittelulla. Integraatiot todetaan ensin toimivaksi, jonka jél-
keen tarkennetaan tdtd aina varsinaiseen toteutukseen asti. Integrointitehtivien rat-
kaisuprosessissa kartoitetaan integroinnin piiriin kuuluvat mahdolliset jérjestelmat,
suunnitellaan integrointiarkkitehtuuri, tutkitaan toteutusmahdollisuudet kuhunkin
jarjestelmiin, suunnitellaan viliohjelmisto seké toteutetaan ja testataan suunniteltu

integrointiratkaisu.

Laajassa mittakaavassa organisaation jarjestelmadintegraatio on isojen jérjestelmien
tietojen ja toiminnan vuorovaikutuksen mahdollistamista. Tarkoituksena on var-
mistaa tiedon kulku ja helppo liittyminen toisiin sovelluksiin ja jérjestelmiin. Hel-
polla liittymiselld tarkoitetaan, ettei liitttyminen vaadi isoja muutoksia integroitaviin
tai integroinnin kohteena oleviin sovelluksiin. Jos vain on mahdollista, niin muu-
toksien tarve pyritddn poistamaan kokonaan. Jarjestelméintegraatioita tehtdessa py-

ritddn ottamaan huomioon myos organisaatiossa vallitsevat toimintaprosessit ja
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mahdollisesti yhdistdméddn ndma uuden toimintamallin mukaiseksi tai sulauttamaan
uusi prosessi vanhojen prosessien mukaan. Organisaation jirjestelmdintegraatio ei
ole pelkédstiddn olemassa olevien sovellusten ja prosessien yhdistimistd, vaan myds

varautumista tulevaisuuden tarpeisiin. Tdméan vuoksi ratkaisuista pyritdén teke-

médn mahdollisimman yleiskayttdisid, mikad onnistuu kdyttamalld hyviksi havait-

tuja, standardoituja rajapintoja.

10.1 Integraatioiden tuottama lisdarvo

Toimitusketjun hallinnassa tietojérjestelmien logistinen integraatio luo mahdolli-
suuksia kayttdd tehokkaammin teknologiaa, parantaa prosesseja, yhtenéistdd osaa-
mista, parantaa kilpailuasemaa ja jakaa seka riskid ettd tuottoa kahden integraatioon
liittyvin yritysten valilld. Monet toisistaan erilliset tietojirjestelmét aiheuttavat ope-
rointi- ja ylldpitokustannuksia. Mitd pidemmélle ketjussa edetdin, siti enemmén

syntyy paperitulosteita ja eri osapuolien vilisid dokumentteja.

10.2 Logmaster-Epicor integraatio

Logmaster-Epicor -integraation kautta RMC ja sen logistinen yhteistyokumppani
voivat kerdtd materiaaleja koskevia pyyntojd, syottdd tulevat materiaalit ja niiden
tiedot. Tilaustiedot on yhdistettdva toisiinsa jarjestelmien vililld, niin ettd molem-
mat yhtiot tietdvat kaikki tiedot ja pystyvit hallitsemaan materiaaleja hankkeiden
vaiheen ja oikean ajoituksen mukaan. Molemmissa jdrjestelmissé on tunnistetiedot
varastointitilanteesta. RMC:n ja Logistikas Oy:n vélisen integraation kautta yrityk-
set tekevit harkittuja toimenpiteitd yhteistyotavoitteiden saavuttamiseksi sitoutu-

malla ja koordinoimalla toimintaa toistensa kanssa.

RMC:n tavoitteena on saavuttaa operatiivista ja strategista tehokkuutta yhteistyossa
sisdisten ja ulkoisten toimijoiden kanssa toimitusketjun integraation avulla. Integ-

roitu toimitusketju luo verkon, jossa jokainen osapuoli pyrkii varmistamaan, ettad
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loppuasiakas saa lisdarvoa tehokkaasta ja toimivasta prosessista, jonka lopputuot-
teena on markkinoiden paras tuote tai palvelu. Logistinen yhteistyo kahden eri yri-
tyksen vililla vaatii jarjestelmien vélisen integraation ja tietojen ajantasaisin jaka-

misen.

1 B.) Ostotilaus sanoma

3.) Saapumisilmoitus sanoma

-
-

4.) Kerailypyyntd sanoma

RMC . Logistikas
- 5.) Toimitettu/kerailty sanoma

6.) Varastosaldon muutos sanoma

7.) Nimikkeen luonti sanoma

L

Kuva 17. Logmaster-Epicor integraatiorakenne

Tyonsuunnittelu varaa Epicorissa materiaaleja tyolle ja tydmaardimestd muodostuu
integraation kautta Logmasteriin kerdilypyyntd. Logistikas kerdilee tuotteet ja toi-
mittaa ne haluttuun pisteeseen, integraation kautta Logmaster kertoo, ettd tuotteet
on toimitettu. Kuvassa 17. on kuvattu karkealla tasolla RMC:n Epicor ohjelman ja
Logistikas Oy:n Logmaster ohjelman integraation rakenne. Ensimmaéisesséd vai-
heessa (1A.) RMC.114 on tehty ostotilaus Epicoriin. Ostotilauksesta ldhtee toimitta-
jalle tilaus. Tilauksen ldhetyksestd ldhtee ostotilaus sanoma (1B) Logistikas Oy:lle
integraation kautta. Logistikas vastaanottaa sanoman avulla ennakkosaapumisil-

moituksen.
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<P varsion="1.0" encoding ="UTF-162> | Sender/Receiver: yritystunnus |
<Massages
<MessagaHeadar>
<MessageType s OutboundDelivery < MessageTypes
«<Sender»3581 < /Sender >
</Recaivers I SalesID: Kerdilypyynnén tunnus |

| DeliveryDate: toimituspaiva |

| OrderedBy: Tilaajan tiedot |

Account >

Constructions Oy < /Custhiama -
5L et >

stPostCode s

I Receiver: Vastaanottajan tiedot |

1 Transic: Toiminnon tunous
<Linus>
<Lina No="3860"> ItemNumber: Tuotteen Tunnus
< >IB60 </ Transld
mbors LB1S075091200 </ Itemblumber ItermName:Tuotteen Nimi

> L-BAR 150x75x9 L12000</[tembame »

¥+ 1000000000 < /Orderedqu OrderedCuantity: tilattu maara

10.00000000</DeliversdQuantity>

DeliveredQuantity: toimitettu madrd

hseBinNum: projektin var

MfgComment: Toimitusosoite ja toimituksen lisitiedot

Kuva 18. Epicorista l4dhetettdva kerdilypyyntd xml-sanomana

Epicorista ldhtevé kerdilypyynt6 koodattiin xml-sanomana Logmasteriin. Tuotteen
tunnus, nimi, tilattu maira, toimitettu madrd, projektin varastopaikka seké toimi-
tuksen tiedot kulkevat integraation mukana tuoden informaation, jonka avulla ke-
rdilypyyntd voidaan suorittaa. Kuvassa 18. on kuvattu Epicorista ldhetettdvin ke-

rdilypyynnoén xml-sanoma Logmasteriin.

10.3 Epicor-M-Files integraatio

Epicorin ja M-Filesin integraatio mahdollistaa Epicorin tallentamien sulatusnume-
roiden tuonnin M-Filesiin metatiedoksi, jonka avulla voidaan etsid terdsmateriaa-
lisertifikaatti, tilaustietoja tai materiaalin laadullisia tietoja. Muut integraatiota kos-
kevat tiedot ovat tilausnumero, valmistaja ja projektin numero. Materiaalisertifi-
kaatteja (ainestodistuksia) ei tallenneta toiminnanohjausjérjestelmiin, vaan niitd

hallinnoidaan puhtaasti dokumentaationhallintajérjestelmassa.
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Ongelma maédritettiin ja rajattiin, luotiin toimintamalli ja prosessikuvaus yhdessa

eri organisaation jasenten kanssa (Liite 1). Tietojarjestelmévalinnat toteutettiin ole-

massa olevien ohjelmistojen joukosta ja luotiin niiden vilille integraatiot. Ohjeet

luotiin ohjelmistotestausten yhteydessé ja koulutus jdrjestettiin ohjelmistojen toi-

mivuuden todentamisen jélkeen. Tuotantotestaus suoritettiin yhdessd lohkohallin

tyontekijoiden, tyonjohtajien ja ICT-asiantuntijoiden kanssa, jossa todettiin asioita

sekd toimiviksi ettd toimimattomiksi. Kayttoonotto tapahtui kuukausi tuotantotes-

tauksen jilkeen, kun kehityskohteet oli korjattu.

11.1 Toimintamalli ja prosessikuvaus

Toteutuksen ensimmaéinen vaihe oli luoda toimintamalli ja prosessikuvaus, joiden

laatimiseen ja paattdmiseen osallistuivat kaikki tyontekijat, jotka ovat kytkoksissa

tyohon jollakin tasolla. Toimintamalli on ratkaisusta yleistetty ja selked mallinnus,

joka maédrittelee kdytdnnon kayttotarkoituksen, keskeisen idean, osatekijdt ja pro-

sessin. Toimintamalli koostuu olettamuksista siitd, miten tarve voidaan saavuttaa.

TERASTUOTANNON VARASTON HALLINTA

Suunittels

|
SUUNNITTELU JA TILAUS | l

Tierastilaus

R
Tilaus,
I

* Tuctannonsuunittelu

KERAILY JA TOIMTUS

i Kerailypyynta
Tilaus ==

TUOTANNON
SULATTEEN HALLINTA

TUOTANTO

Saapuneiden
sulatteiden tiedot

¢ Tuotetedot

Saapumisim.

Kerailypyyntof C /

Keraiykuitiaus

ks | | Logm ‘
A Ennakkosaapum isen tiedot \ : Keraiyayyno A\
|
< ; 5,
2 Tiauksen Toimitus [ 2
E vasiaancto Tealakka-alueele . z
= | E =
2] H] ; Z 2
- =)
: % : !
2 £ 2 H
2 =
= ] £
S g s 7
= y El i H
& Sazpumis- — i 2
o tarkastus B Y | Keraily
| LB B

TUOTANTO

Tergstoim tus

J

_ Tuotekohiaisen
Ta[r;:’r:;;g:‘ sulaneen valnta
Ja nestin kijaus

Poluo

Kuva 19. Teridslogistiikan prosessikaavio
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Kuvassa 19 néhtévissd prosessimallinnuksessa tyostettiin prosessikuvaus tavoiteti-
lasta. Tavoitetilan kuvauksella tarkoituksena on toimia suunnitelmana tulevan toi-
mintatavan toteutukseen ja jalkautukseen. Prosessikuvaus on erittdin tirked, se on
kuin nuotit instrumentin soittajalle tai rallikuskille. Tiedetdén mitd tehdddn, kuka
tekee, milloin tehdédén ja miten tehddin. Prosessi kertoo sddnnot, miten toimitaan ja
noudattamalla sdént6ja tyonkierto toimii. Syvempiin toimintoihin voidaan tehda tu-
kiprosesseja, joiden avulla toteutetaan esimerkiksi prosessissa tapahtuville poik-
keuksille oma toimintatapansa. Kuitenkin nima poikkeukset on oltava prosentuaa-
lisesti harvinaisesti esiintyvid, muuten se on osa prosessia ja kuvattava suoraan

ylemmaén tason prosessikuvaukseen.

11.1.1 Yhteistyosopimukset

Toiminta verkostopohjaisessa liitketoimintamallissa asettaa myos omat haasteensa
ja etunsa. Sopimus kdytdnnon toimista terdstuotteiden valmistajien ja yhteistyo-
kumppaneiden kanssa on tarkeédé, koska tiedot ovat monien ihmisten ja yritysten
ulottumattomissa. Tdima malli voi altistaa monille virheille, siksi on erittdin tirkeaa
sopia toimintamalleista ja -protokollista, joita kukin osapuoli tukee tarkasti. Tarvi-
taan vain yksi yritys, joka epdonnistuu yhdesséd sovitussa protokollassa ja kaikki

muut yritykset kérsiviét.

11.1.2 Levyvalmistajat

Ensimmaéinen askel on neuvotella terdsmateriaalin valmistajan kanssa siitd, mitad
tarvitsemme jaljitettavyysjarjestelmalle, miké tunnistusteknologia on paras ja mika
on tekniikka, jota he ovat valmiita kiyttdmééan. Koska tdma on myos terdsmateriaa-
lien valmistajien taloudellinen kysymys, en voi vaatia heitd kiyttiméaan tiettyd tek-
nologiaa, niin ollen neuvottelu- ja sopimusvaihe on haasteellinen. Téssd tapauk-

sessa vetosin tulevaisuuden teknologiaan ja siithen liittyviin prosesseihin.
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Tamén opinndytetyon yhteistyokumppani on SSAB, joka on erikoistunut globaali
terdsyhtio, jota ohjaavat ldheiset asiakassuhteet. SSAB kehittdd korkealaatuisia te-
raksid ja tarjoaa palveluja paremman suorituskyvyn ja kestdvyyden parantamiseksi.
Yhti6é on johtava korkealaatuisten terdsten (AHSS) seki suljetun ja karkaistun te-
riksen (Q & T), nauhat, levyt ja putkituotteet sekd rakennusratkaisut maailmanlaa-
juisilla markkinoilla. SSAB: n terdkset ja palvelut auttavat tekeméén lopputuotteita
kevyemmiksi sekd lisidméin niiden vahvuutta ja elinikdi. SSAB:1la on kustannus-
tehokas ja joustava tuotantojdrjestelmi. Heiddn tuotantolaitokset ovat Ruotsissa,
Suomessa ja Yhdysvalloissa, joiden tuotannot ovat vuosittain noin 8,8 miljoonan
tonnin terdksen tuotantokapasiteettia. Yhtiolld on myos valmiudet kisitelld ja vii-
meistelld erilaisia terdstuotteita Kiinassa, Brasiliassa ja monissa muissa maissa.

Ruotsissa ja Suomessa tuotanto on integroitu masuuniprosessiin.

11.1.3 Logistikas Oy

Logistikas Oy on vuonna 1997 perustettu logistiikkayritys. Yhtio ty6llistdd noin
130 logistiikan ammattilaista. Talld hetkelld heilld on toimintaa viidelld paikkakun-
nalla sekd omissa logistiikkakeskuksissa (130 000 m2) ettd asiakkaidemme tiloissa
sisdisen logistiikan tehtdviin. Logistikas Oy luo asiakkailleen kilpailuetua logistiik-
katoimintojen kattavan hallinnoinnin kautta. Logistikas-palvelupaketti koostuu pai-
kallisten logistiikkatuotteiden, sisdisen logistiikan ja paikallisen varastoinnin pal-
veluista. Ne tarjoavat asiakkaille mahdollisuuden pédédosin ydinliiketoimintaan jat-
tamalld logistiikan asiantuntijoiden turvallisessa kadytossd. Logistikas Oy on ollut
yhteistydssd RMC: n kanssa neljdn vuoden ajan ja se on tuttu yritys heidén palve-
luistaan. Nyt on aika kehittdd materiaalin tallennusprosessi yhdessd. Tama jatkoi
neuvotteluja yksikon pdéllikon kanssa, joka tietdd, mitd tarvetta Logistikasin ja
RMC: n vililld peilaa aikaisempia hankkeita kohtaan. Téma oli helpompaa kuin
terdsmateriaalin valmistaja, teimme yhteistyotéd ja nopeasti saavutimme tarvittavat

toiminnot omille ja jarjestelmillemme.
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11.1.4 Epicor

Epicor tarjoaa erilaisia palveluita toteutuksen, koulutuksen, prosessien parantami-
sen ja ohjelmiston mukauttamisen ympdérille. Maailmanlaajuiset tiimit tarjoavat pai-
kallista tietotaitoa ja globaaleja ndkymié varmistaakseen konkreettiset tulokset asi-
akkaillemme kaikkialla maailmassa, aina keskittymélld kannattavaan kasvuun ja

pitkdn aikavilin litketoiminnan menestykseen.

Yhteistyossd Epicorin kanssa jouduttiin lisédméén uusia ominaisuuksia terdsmate-
riaalin jdljitettivyydelle. Ainoastaan Epicorin aloitustilassa olleet tiedot olivat ti-
lausnumero ja komponentit, nyt se tarvitaan my0s terdsmateriaaleille. RMC neu-
votteli Epicorin kanssa, kun sovittiin terdsmateriaalin prosessista, joka sisdlsi kaikki
terdsmateriaalin tiedot Logmaster WMS: std. Myos uuden lisdysikkunan ja leik-
kauskoneoperaattorin ominaisuuksia tehtiin. Integraatiot Logmasterin ja M-Filesin

kanssa testattiin ja ne toimivat hyvin.

11.2 Tietojérjestelma- ja integraatiovalinnat

Tietojarjestelmait valittiin olemassa olevista ohjelmistoista. Tarvittiin toiminnanoh-
jausjdrjestelmi, varastojirjestelmi ja dokumentaationhallintajérjestelma. Logisti-
kas Oy:1ld on kdytdssd Logmaster ja totesin jo tyon alussa, ettd tima on hyva jar-

jestelmad hoitaa varastoa ja tietyt tietueet sopivat erittdin hyvin terdksen jiljitykseen.

Toiminnanohjausjérjestelméksi valikoitui Epicor ja dokumentaationhallintajérjes-
telméksi M-Files. Jarjestelmévalinnoissa vahvoiksi ominaisuuksiksi nousi M-File-
sin dlykkdit toiminnot, joita voidaan tulevaisuudessa myos laajentaa. Integraatiot

toteutettiin Logmasterin ja Epicorin vilille sekéd Epicorin ja M-Filesin vilille.
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11.2.1 Epicor kéyttoliittyma

ERP kayttoliittyma luodaan palvelemaan poltto-operaattoreita mahdollisimman hy-
vin. Testauksessa oli mukana keskusyksikollinen eduskone ja tabletti. Tabletin ope-
rointitestaus suoritettiin sekd kylmemmalld ilmalla késineet kddessd sekd kesélla
lampimissd olosuhteissa. Todettiin, ettd tabletin ndyton painallukset toimivat hi-
taammin talvella kylmastd johtuen. ERP kayttoliittymén selkeys ja yksinkertaisuus

ovat erittdin tirked tekija tyon helpolle ja nopealle suorittamiselle.

Polttoleikkauskoneiden operaattoreille suunnattu ERP kéyttoliittymé suunniteltiin
palvelemaan polttotietojen hallintaa helposti. Kuvassa 20. nihdédén kehityksen alla
oleva ERP kayttoliittymé, titd ndkymda tarvitaan ainoastaan polton aloituksessa
lohkohallissa ja siitd tehtiin mahdollisimman yksinkertainen ja helppokéyttdinen
kaikissa olosuhteissa. Kaikki ylimd4rdinen jdtettiin pois, eli vain tarvittavien tieto-
jen tdyttd mahdollistettiin. Ei ole mitddn syytd pitdd muita ominaisuuksia esilld,

vaan rohkeasti minimoida erilaiset tietueet ja niiden taytto.

= Heat Number Maintenance [= 1= I

Heal Numher Maintenance

Heat |
‘49465F4 Supra 2234
‘ VPlasma 2234 l

Heat Number Maintenance

Cutting Machin; asti Heat Number Cutter i E Part Description
L 7" 49465F4 ‘ lassef 115.05.2018 BVAH361801210 | PL18.0x12100x3000

Kuva 20. ERP kéyttoliittyma kehitysvaiheessa

Ensimmadisessé vaiheessa polttoleikkauskoneen operaattori syottdéd sulatusnumeron
”Heat number”-osioon. Sulatusnumero tulee WMS-jarjestelmaésti ja se antaa vain
levyjen sulatusnumerot, jotka ovat tuloutettu. Néin ollen ei voida valita sulatusnu-
meroa, jota ei ole olemassa. Kuvasta 21. ndhddin, miten sulatusnumeron liséys toi-

mii, ja miten inhimillinen virhemahdollisuus on poistettu.
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49465F4 Supra 2234

VPlasma 2234

Heat Number: | 42465

Mot Processed: @

All: )

Company Heat Mumber

1 displayed Compiete )éi

Kuva 21. Sulatusnumeron lisdys

Seuraavassa vaiheessa lisdtdéin nestinumero, nestin eli polttokartan numero tulee
myos valittavasta listassa, missd ovat vain olemassa olevat nestinumerot. Néin ol-
laan yhdistetty jo sulatusnumero ja nestinumero yhteen, milld pééstdan jéljityksessd

jo pitkélle. Kuvasta 22. tulee esille, miten polttokartan numero syotetdin kayttoliit-

tymaan.

Heat
PRM2215_001 VPlasma 2234

Kuva 22. Nestinumeron lisdys

MPlasma
2234

Kolmannessa vaiheessa valitaan polttoleikkauskone, jolla tyo suoritetaan. Koneen
valinta tapahtuu klikkaamalla painiketta ja se tulee aktiiviseksi. Jumbo-konetta va-
littaessa mahdollistuu useamman sulatusnumeron syotto, koska kyseiselld koneella
tehdddn useamman levykoosteen polttoleikkaus. Kuvassa 23. ndhddén polttokonei-

den valintapainikkeet Supra 2234, VPlasma 2234, MPlasma 2234 ja Jumbo.
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li File Edit Tools Help .
Qo xa@R &a. G

| Heat Number Maintenance

Heat MPlasma
‘ B Bupra 2234 2234
PRM2215 00 ‘ VPlasma 2234

L o

Kuva 23. Polttokoneen valinta

Viimeiseksi valitaan ”Save”-painike, jolla tallennetaan syotetyt polttoleikkaustie-
dot jéarjestelmidn. Ennen tallennusta on vield mahdollista muuttaa tietoja, jos jotain
muutoksia tulee ennen polttoleikkausprosessin aloitusta. Kuvassa 24. kuvataan vi-

suaalisesti tallennuspainikkeen sijainti.

N File Edit Tools Help .
O | XxERSE. ©C
Heat Number Maintenance

Heat ' MPlasma
‘ AR ‘ Shipea 2234 2234
PRM2215_00 ‘ VPlasma 2234

Kuva 24. Tietojen tallennus

Kun polttoleikkauksen tiedot on tallennettu, ne tulevat alas taulukkoon nikyviin,
kuten kuvasta 25. ndhddan. Sulatusnumero, nestinumero ja valittu polttoleikkaus-
kone tulevat manuaalisesti sydtettyjen tietojen takaa. Osatiedot, levyn dimensiot,

polttoleikkauksen pdivamadrd ja poltto-operaattorin nimi tulevat automaattisesti

Epicorin kiyttdjatunnuksen takaa.

File Edit

(284 :
| Heat Number Mai  nance

Number.. 49465F4

Cutting Machine 1D Heat Number

Supra 2234 PRMZ215_001 49465F4 mirkak 15.5.2018 BVAHIGIB0MZ10 PL18.0x12100x3000

V

_ Automaattiset arvot
Kuva 25. Syoétetyt tiedot ja automaattiset arvot
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Heat number tracker toimii raportoinnissa ja polttoleikkaustietojen etsinnéssa.
Kaikki sydtetyt polttoleikkaustiedot tallentuvat tihén taulukkoon, ja tatd ndkyméa
kaytetddn ldhinnd dokumentti- ja materiaalikontrollerin toimesta. Esimerkiksi ku-
vassa 26 Heat number tracker-ndkymdstd on haettu hakusanalla
”bvah361801210300” kaikki Bureau Veritas luokituslaitoksen luokittamat terésle-
vyt, jotka ovat laatua AH36, ainevahvuudeltaan 18 millimetrid, leveydeltdéan 3000
millimetrid ja pituudeltaan 12100 millimetrid. Niistd terdslevyistd mitddn ei ole
polttoleikattu, koska nesti”’-sarake ja polttoleikkauksen muut tiedot ovat tyhjia.
Kun ”Heat Number”-hakukenttddn sydtetdén tietty sulatusnumero, saadaan hakutu-

loksesi polttoleikkauksen tiedot riveille.

\: File Edit Tools Help
Do Xap(ak. @

[} RMC_HeatNumberTracker

|| Heat Number Tracker. Tracker

Heat Number..

[ bvah361801210300

|| Heat Number Tracker: Summary
i =

| Heathumber | et | | PONumber |  POLine o Date Sufter | Cuing Maching ID

»  50885C1 BWAH3B1801210 | PL18.0x12100%3000 10126 1
5099715 BVAH3G1801210 | PL1S.OX1210003000 | 10201 5
5101962 | BVAHI61801210 | PL1G.OX12100x3000 | 10201 5

| 50868F1 | BVAH361601210 | PL1B.0x12100x3000 | 10126 1
BI0ITI | BVAH351801210 | PL18.0x12100%3000 | 10201 3
50868C2 BVAHIG1801210 | PLISOXIZ100X3000 | 10126 1
5086603 | BVAH31801210 | PL1B.OX12100x3000 | 10126 1

| 51008G3 | BVAH361601210 | PL1G.0X12100%3000 | 10201 5
508681 BVAH3G1801210 | PL1BOX12100x3000 | 10126 1
5114604 EVAH3B1801210 | PL13.0x12100x3000 | 10201 5

| 5100861 | BVAH361801210 | PL1B.OX12100x3000 | 10201 5
| 508682 | BVAH351801210 | PL18.0x12100x3000 | 10126 2]
| 43485F4 | BVAH351601210 | PL1G.0x12100x3000 | 10201 5
5099564 BVAHI61801210 | PL1S.0X1210063000 | 10201 5

| E0seTL3 | BVAH381601210 | PL1G.0x12100%3000 | 10201 5

Kuva 26. ERP raportointindkyma

Tulevaisuudessa tdhdn listaan tallennetaan myds jddnndslevyjen dimensiot, jotta le-
vyjen tiedot saadaan helposti, kun levy kdytetdén samaan projektiin uudelleen, eri
projektiin, tehdd standardipaloja tai myydédén eteenpdin. Ndissd kaikissa tilanteissa
tarvitaan materiaalisertifikaatti, joka 16ytyy sulatusnumerolla M-Files dokumentaa-

tiohallintajérjestelmasta.
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11.2.2 M-Files

M-Files dokumentaatiohallintajarjestelmésta on tarkoituksena hakea terdsmateriaa-
lisertifikaatti haulla tai levytoimittajan nimen mukaan erilaisista ndkymistd. Ku-
vassa 27. on esitetty M-Files materiaalisertifikaatin metatietokortti, josta ndhddén
kaikki sertifikaattiin liitetyt tiedot. Materiaalisertifikaatin metatiedoista 16ytyvit
projekti, johon levyt on kéytetty, materiaalisertifikaatin pdivdys ja identifioiva nu-
mero, terdsmateriaalin tyyppi, kaikki sertifikaattiin sisdltyvien terdslevyjen sulatus-
numerot, terdstilauksen numero, luokituslaitos, levytoimittajan nimi ja terdsmateri-

aalin laatu.

h

o
G| 6001 Dansteel 61788 BV i

PDF

Dokumentti
ID 11805 Versio 7 Vitmeksr muoketti 262017 16:04 (M-Files-paivelin)

ql

Luchkda® Sertifikaatti

Projekti (ERP) 6001 Mols Linien RoPax Ferry [y
Mimi tai otsikko™ 8001 Dansteel 61788 BV

sertifikaatin luokks Steel material sertificate
PaIVEYS 27.2.2017

Sertifikaattinimer 61788

Levy

sulate  50615-F5 (2

50613-M4 7
50613-k3 [%

10083

Bureau Veritas

Toimittaia (ERF]  NLMK Dansteel /s [2
Laatu A

gk ¥

B  Kohteen ominaisuuksiita tulleet automaattis...

Kuva 27. Terasmateriaalisertifikaatin M-Files metatietokortti
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Sulatusnumeron metatiedot on linkitetty sertifikaatin metatietokorttiin. Sulatusnu-
meron metatiedoissa on liitettynd terdsmateriaalisertifikaatti, projekti ja tilausnu-
mero, kuten kuvasta 28 tulee esille. Sulatusnumeron on oltava oma tietokohde, ettd

ne saadaan valjastettua sertifikaattiin ja niiden tiedot kulkevat yhdessa linkitettyna.

.
[T 51015-G2 ==

e 51015-G2

Sulate
ID 1051 Versio 1 Viimeksi muokottu 18.5.2017 14:93

Luolkka* Sulate
Mimi tai otsikko™ 51015-G2
Sertifikaatin id (terds) 063739
Projekti (ERP) 6001 Mols Linien RoPax Ferry [En

Tilausnumero 10211

Lisdd ominqisuus

@  Taydet oikeudet kaikille sisaisille kayttzjille Oy

Kuva 28. Sulatusnumeron M-Files metatietokortti.

Sertifikaatti haetaan syottamalld sulatusnumero M-Filesin hakukenttddn. Tama toi-
mii myos toisinpdin, syottdmalla sertifikaatin numero hakukenttiin, saadaan kaikki
sertifikaatin alaiset sulatusnumerot. Sertifikaatin metatietokortilta saadaan selville
tilauksen numero, levyvalmistaja, terdksen laatu ja luokituslaitos. Kaikki tiedot kul-
kevat yhdessa ja ndiden avulla pystytddn jéljittdmadn terasmateriaalit koko elinkaa-
ren ajalta. Esimerkiksi kuvassa 29 on haettu sertifikaattia sulatusnumerolle ”51015-

G2”, jolloin hakutuloksena on saatu ”6001 Dansteel 63739 BV”-sertifikaatti.
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M-Files" - >

EMC DMS > Viimeisimmat haut > Haun tulokset: 51015-G2

51015-G2

Mimi Terasmateriaalityyppi Laatu | Serifikaattinumera
a Dokumentit (1)
> [G] 8001 Danstesl 63739 BY.pf Levy A 637329

a Sulatteet (2)
» um 51015-G2 - - -

Page 1 of 4
E —~ Plat Inspection Certificate Date of creation:
urope - Flate Certificate No.: 063739
EN 10204:200413.2 ertificate No.: wo
Our order No.: o 7434361 Your order No.: ) RMG10211/6001 Order registration date: 15.03.2017 Date of dispatch: 10.04.2017 B
Material requirements and customer information ) /
Product: (a3 Plate Steel standard and grade: ®o2 BV/A Surface tolerance: EN 10163-2 B3
Delivery condition: (04 As falled (AR) Length tolerance: EN 10029 Table 3
Customer name and address (o5 Certificate address
4124 4124001 Width tolerance: EN 10029 Table 2
Rauma Marine Construction Oy Rauma Marine Construction Oy .
PL 64188 mirka koskinen@RMCFINLAND.F1 Thickness tolerance:  EN 10028 Class B
00021 LASKUTUS PL &5
Fintand 26100 RAUMA Flatness tolerance: EN 10028 Table 4 Class N
Finland

mirka.koskinen@RMCFINLAND.FI

Supplementary information: (o
Fully Killed and Fine Grain

Visual examination and dimensional checking: Satisfactory. The results of tests are in compliance with the requirements, o1

Details of supplied materials dimensions, weights and pieces

Heat/Slab Plate No. ltem Thickness Width Length Pieces  Gross  Hardstamp Stamp Customer remark
07} (B0S) 810 (B11] (BOS) (81 w W
[ 51015G2 5266K 2 15.0 3100 12100 1 4417 BVA Head RMC10211/6001
TEYOTArT 27k p LB A T T BVA Tead Mm-l
51014F3  5277K 2 150 3100 12100 1 4417 BVA Head RMC10211/6001
51015C1  5231K 3 150 3000 12000 1 4239 BVA Head RMC10211/6001

4 17 490

Third party inspection (zo3; Inspection representative NLMK DanSteel AIS taos)

2 oy a0}
@ DanSteel U BY Zibrandt Grelsen o Crtiatan
e

o -,

Kuva 29. Sertifikaatin haku sulatusnumerolla M-Files tietokannasta

Sertifikaatin haku sulatusnumerolla helpottaa todennusprosessia ja tarvittavat tiedot
ovat saatavilla sdhkdisesti muutamalla hakutermilld. Tulevaisuudessa polttoleik-
kaustietoihin yhdistetddan myos levyjen osanumerotiedot, jolloin terdsmateriaalien
sertifikaatit saadaan haettua myos osanumerolla sulatusnumeron lisdksi. Terdslevyn
osanumerolla saadaan paikannettua tietty osa laivasta. Kehityskohteena on lisdksi
lohkokohtaiset hakutulokset, esimerkiksi kirjoittamassa hakuun aluksen tietty loh-
konumero, saadaan kaikki sithen lohkoon kéytetyt sulatusnumerot ja sertifikaatit

tietoon.



65

Erilaisten toimenkuvien ja tydtehtdvien vuoksi tyontekijét tarvitsevat tietoja eri né-
kokulmista katsottuna. Néin ollen eri suunnilta ldhestyminen sertifikaattitietoihin
on otettu huomioon. M-Files tarjoaa tihén hyvit mahdollisuudet ja tiedot ovat 16y-
dettdvissa eri tavoin, riippuen miti tietoa tarvitaan. Sertifikaatit ovat saatavilla eri-
laisten ndkymien kautta, nditd ndkymid on médritelty toimittajittain, terdsmateriaa-

leittain, luokituslaitosten ja terdslaadun mukaan, kuten kuvasta 30. ndhdaan.

M-Files < > M-Files® < >

RMC DMS > STEEL MATERIAL CERTIFICATES RMC DMS > STEEL MATERIAL CERTIFICATES
Haku Haku
Taimittaja (ERP) & Luokituslaitos «
« Kansiot (4) 4 Kansiot (4)
(€3 BE Group Oy Ab £9 Bureau Ventas
3 NLMK Dansteel 4/S £ ony
£3 Oy Kentino Ab LIRS
[ Stigterstaal BV, CYRINA

M-Files® < >

RMC DMS > STEEL MATERIAL CERTIFICATES

M-Files® « >

RMC DMS > STEEL MATERIAL CERTIFICATES

Haku

Haku
aatu «
Terdsmateriaalityyppi « a Kansiot (12)

a Kansiot (12} (% F )
3 Bulbi E3 436
E3Hes 3 4H36
3 HEB-tanko 30+
3 Kulmarauta 3 DHcs

E3s23sR
3 Kuumavalssattu kelalevy

£35355
I Latta Eysassi
Otey B3 535502+
£3 Palkki [353552H
E3ep [35355/R+AR
3 Terastanke E33355K2+ N

Kuva 30. Materiaalisertifikaattien nakymét

Otettaessa huomioon kokonaisuus ja eri tyontekijoiden ldhestyminen tietoihin, on
ne jasennettivissd helposti 10ydettdviksi. Helpoiten tiedon 10ydettivyys ja késitel-
tdvyys mahdollistuvat asettamalla itsenséd juuri kyseisen tyontekijan tyotehtiviin
miettien, mistéd ja miten tieto olisi parhaiten saatavilla. Tyon dokumentaatio-osiota

luodessa kéytin tdtd metodia hyvin vahvasti.
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11.3 Ohjeiden luonti

Ohjeiden luonti toteutettiin askelohjeina, jotta ne olisivat mahdollisimman yksin-
kertaiset ja selkedsti seurattavat. Kaikki ylimddrdinen selitys jétettiin pois ja vallit-
sevana informaationa oli visuaalisuus. Nayttokuvat Epicorin kéyttoliittymésté toi-
vat selkedn ymmarryksen, miten ty0 tehddin vaiheittain. Tyon vaiheet numeroitiin

ja kuvaan viitaten oli lyhyt teksti siitd, miten toimitaan (Liitteet 2 ja 3).

11.4 Ohjelmistotestaus

Jérjestelma- ja ohjelmistotestaus on tutkimusta, jonka avulla annetaan tietoja testat-
tavan jdrjestelmin ja ohjelmiston laadusta. Testaustekniikoihin kuuluu prosessi,
jossa ohjelmasta tai sovelluksesta pyritddn etsimdin ohjelmistovirheitd tai muita
operatiivisia toimimattomia tyomalleja. Samalla varmistetaan, ettd ohjelmistot so-
veltuvat kdytettaviksi juuri tiettyyn ympéristoon. Jarjestelmé- ja ohjelmistokokeet
edellyttidvit ohjelmakomponentin tai jérjestelmdkomponentin toteuttamista yhden
tai useamman kiinnostuksen kohteena olevan ominaisuuden arvioimiseksi. Yleensi

ndmi ominaisuudet osoittavat, missd méérin testattava ohjelmisto tai jérjestelma:

- Tayttad vaatimukset, jotka ohjaavat sen suunnittelua ja kehitysté,
- vastaa oikein kaikenlaisiin panoksiin,

- suorittaa tehtdavit hyviksyttdvissé ajassa,

- on riittdvin kayttokelpoinen,

- voidaan asentaa ja kdyttdd sen suunniteltuja ymparistoja, ja

- saavuttaa yleisen tuloksen, jonka sidosryhmét haluavat.

Testaustyd on iteratiivinen prosessi, kun yksi vika on kiinted, se voi valaista muita,
syvempid vikoja tai jopa luoda uusia. Jarjestelmé- ja ohjelmistotestaus voidaan suo-
rittaa heti, kun suoritettava ohjelmisto, tai kriittinen osa ohjelmistoa on olemassa.
Yleinen ldhestymistapa ohjelmistokehitykseen maarittdd usein, milloin ja miten tes-
taus suoritetaan. Esimerkiksi vaiheittaisessa prosessissa useimmat testit tapahtuvat
sen jilkeen, kun jarjestelméivaatimukset on médritelty ja toteutettu sitten testattaviin

ohjelmiin.
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11.5 Koulutus

Koulutus on annettava yksinkertaisesti havainnollistamalla ja varmistamalla, etti
koulutettavat henkilot sisdistdvit toiminnan. Koulutuksen, kiyttdohjeiden ja jatku-
van operatiivisen tuen lisdksi yllédpidetdan tyytyviisyysmittaria, eli seurataan miten
tama jérjestelma olisi vield kehittyneempi ja paremmin operoitavissa. TyOntekijét,
jotka tarvitsevat koulutusta, ovat logistiset tyontekijat, polttokoneiden operaattorit
ja hallintotyontekijat. Koulutus tehtiin yksinkertaisesti seuraamalla annettuja oh-
jeita (Liite 2) ja osallistamalla koulutettavia tyontekijoitd pienimuotoisiin harjoituk-

siin.

11.6 Tuotantotestaus

Tuotantotestaus tehtiin lohkohallissa polttoleikkauskoneiden dédressé ja siithen osal-
listuivat kaikki poltto-operaattorit seké tyonjohtaja. Testauksessa kokeiltiin erilaisia
vaihtoehtoja, langattoman verkkoyhteyden tablettia ja keskusyksikollistd konetta.
Epicor-kéyttoliittyma testattiin ja todettiin sen olevan tuotantoon sopiva. Kayttoliit-
tymin valintapainikkeet ja sulatenumeron syottokenttd koettiin tarpeeksi suuriksi ja
helppokéyttdisiksi. Kaikki ylimdédrdinen oli jétetty pois kéyttoliittyméstd ja siind
ndkyy vain ja ainoastaan tdytettdvit kohdat. Koska tuloutettujen levyjen sulatusnu-

merot tulevat listan takaa, huomattiin myds virheiden poistuminen.

11.7 Kayttoonotto

Kayttoonotto tapahtui kuukausi tuotantotestauksen jalkeen. Ohjelmistoihin tehtiin
vield pienid modifiointeja ja integraatioita paranneltiin ennen kéyttéonottoa. Kéyt-
tdOnotto otettiin positiivisesti vastaan ja eikd muutosvastarintaa todettu olevan. Toi-
min jatkuvasti operatiivisena tukena ja kévin toteamassa kerran viikossa jérjestel-
mén toimivuutta. Valituksia ei ole tullut itse ohjelmistosta, mutta Epicorin yhteydet
ovat katkenneet yrityksestd riippumattomista syistd muutaman kerran aiheuttaen

jarjestelmin toimimattomuuden.
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11.8 Jarjestelmén yllépito

Kéyttoonotto tapahtuu valittomasti, kun kaikki prosessin osa-alueet toimivat moit-
teettomasta ja henkilostd on koulutettu. Tietojirjestelmén ylldpito voidaan jakaa
korjaaviin, sopeutuvaan, tiydentidvain ja ennakoivaan ylldpitoon. Tietojarjestelmin
ylldpito on perinteinen elinkaaren viimeinen ja pitkékestoisin vaihe, joka kestia tie-
tojarjestelmin elinkaaren loppuun asti. Ylldpitostrategian on oltava jatkuvaa, ja teh-
tdvaan valittu vastuullinen henkilo on pidettdva ajan tasalla kidyttomallin ja ohjeiden
paivityksen kanssa. Ylldpitoon on nimetty henkild operatiiviseksi tueksi ja sama

thminen kehittda jarjestelmad ja prosessia sekd ohjaa tulevaisuuden muutoksia.
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12. TULEVAISUUS JA KEHITTAMINEN

Prosessiin on jétetty varauksia tuleville muutoksille ja kehitykselle. Ne on kuvattu
ja madritelty tdssd opinndytety0ssd. Rajoittavana tekijdna oli budjetointi, joka koh-
distui terdsmateriaalin jdljitettdvyyden kehittimiseen, miké johti operaatioiden osit-
taiseen toteuttamiseen. Téstd syystd tulevaisuutta koskevat varaukset ovat tarkeita,

ja prosessit on toteutettu teoreettisella tasolla.

12.1 Integraatioloikka

Integraatioloikka on RMC:n integraatioiden kehitysty0, jossa kdytetddn HiQ integ-
raatioalustaa. Vallitseva nykytilanne késittdd monia eri jarjestelmid, mika tarkoittaa
enemman liitkkuvia osia ja hallinnointia. Liséksi on monenlaista integraatiorajapin-
taa, viestid ja teknologiaa. Integraatiot on toteutettu edellisen aina suoraan kahden
jarjestelmin vililld. Integraatioméérén kasvaessa on riskind integraatioiden hallin-

nan heikkeneminen.

g@ o 3*3& —

point to point hub and spoke L bus

N J

Kuva 31. Erilaisia integraatiototeutuksia

12.2 Integraatioalusta

Jarjestelmien vélilld on erillinen integrointialusta, jonka lipi kaikki palveluiden véa-
linen viestintd kulkee. Kun integrointialusta tarjoaa todennuspalveluja, on yleensi

helppo muodostaa yhteys johonkin muuhun sisédiseen (tai ulkoiseen) organisaation
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sisdiseen tai ulkoiseen palveluun. Hy6tynd ovat muun muassa hallittavuus ja jous-
tavuus. Valvomalla tietovirtoja ei valvota pelkéstidn integraatiojdrjestelmén toi-
mintaa vaan valvotaan keskitetystd pisteestd koko organisaation liiketoimintapro-
sessien toimintaa (Liite 4). RMC on mukana Maritime Digital Supply Space - Sys-
temic Value Empowering Lounais-Suomen Maritime Hub -kehitysryhmaéssa.
Kaikki telakat, yhteistyOkumppanit ja pankit Suomessa ovat mukana kehitystii-

missd. (Liite 5).

Integraatioalustan hyodyt:
- Integraatioiden keskitetty hallittavuus
- Integraatioiden tietovirtojen keskitetty valvonta yhdesti pisteesti
- Integraatioiden yhdenmukainen liittyma
- Integraatioiden méérin viheneminen
- Mahdollistaa lisddntyvén ohjelmistojen vélisen tiedonvaihdon

- Integraatioiden hallittavuus henkildriippumattomasti.

Digitaalinen integraatioalusta hyddyntdd kansainvélisti standardia API-
ohjelmointirajapintaa (Application programming interface), jonka mukaan eri oh-
jelmat voivat tehdd pyyntojd ja vaihtaa tietoja eli keskustella keskendidn. Mukana
oleva BlockChange-tekniikka eli lohkoketjuteknologia mahdollistaa korkean tieto-
turvan. Keskitetty integroituminen yhteistyokumppaneihin mahdollistuu, mik4 tuo
lisdd mahdollisuuksia toimia ekosysteemissd ja hyodyntdi eri toimialoja. Keskitty-
nyt tiedonhallinta, jossa yrityksen integroiduttua on helppoa jakaa ja saada tietoa
usean eri toimijan kesken oman tarpeen mukaan. Yksittdisten yritysten viliset in-

tegraatiot vihenevit, joka mahdollistaa integraatiokustannuksen alenemisen.

Digitaalisen integraatioalusta pilotoinnin vaiheita ovat: pilotointiprosessin resur-
sointi, pilotointikumppaneiden valinta, pilotointiprosessin osan valinta, prosessin
mallintaminen (nykytila ja tavoitetila), prosessin toiminnan mittarit, tietoattribuut-
tien keruu, APL:n rakentaminen ohjelmistosta alustaan, integraation testaus ja yh-
teenvedon muodostaminen. Meriteollisuuden ekosysteemin digitaalisen integraa-
tioalustaan liittyminen tulee muokkaamaan yrityksen toimintamalleja siten, ettd

tuottamattomasta tyostd vapautuvat resurssit ohjataan tuottavaan tyohon.
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13. YHTEENVETO

Opinndytetyo oli kustannustehokkuutta ja lisdarvoa tuova prosessi koko yritykselle
sekd sen yhteistyokumppaneille. Virheiden maard vaheni, tydvaiheita yksinkertais-
tettiin ja prosessi luotiin palvelemaan terdsmateriaalien jdljitysprosessia myos tule-
vaisuudessa. Digitalisoinnin hyddyntdminen tuo tehokkuutta prosessin hoitami-
seen. Prosessiin liittyvien tietojen kirjaamisvaiheet vahenivit, jolloin myds kirjaa-
misvaiheiden vihentyessd my0s inhimillisten virheiden mahdollisuus pieneni. Kun

manuaalista tyotd vahennetdén, sddstyy tydaikaa muihin tehtdviin.

Valmistettavien terdsosien jéljitettdvyyden kehittdmisen tavoitteena oli tutkia digi-
talisoinnin hyddyntdmismahdollisuuksia. Toimeksiantajayrityksessd kdytossé ole-
van toiminnanohjausjérjestelman erdseurantaominaisuus mahdollistaa jéljitettavyy-
den dokumentoitumisen, joten ldhtokohtana tavoite oli hyodyntda titd ominaisuutta
ja luoda tdmin pohjalta materiaalinjéljityksen integraatiojérjestelmé. Otettaessa
kayttoon erdseuranta terdslevyille, mahdollistetaan jdljitettavyys saumattomasti toi-
minnanohjausjirjestelmén avulla. Toiminnanohjausjdrjestelmédin dokumentoituva
tieto tuotannossa kiytetyistd levyistd mahdollistaa jéljitettdvyyteen liittyvien tieto-
jen esittdmisen tilauksen toimittamisen jdlkeen. Jéljitettdvyyden toteutuessa voi-
daan luotettavasti todentaa toimitetun tuotteen olevan valmistettu vaatimusten mu-

kaisesti, jolloin jéljitettdvyys toimii laadun takeena.

Tunnistustekniikan valinta tehtiin onnistuneesti tulevaisuus ja jatkuvuus huomioon
ottaen. QR-koodeista olemassa olevan tiedon ja ominaisuuksien perusteella oletan,
ettd koodien osuus, vaikutus ja rooli markkinoinnissa tulee kasvamaan entisestaan
teknologian jatkuvan kehityksen ja erityisesti dlypuhelimien yleistymisen myota.
Voidaan my0s olettaa varianttien méérian kasvavan seki niiden alkavan nékyé en-
tistd enemman markkinoinnissa, ndin ollen tekniikan jatkuvuus ja lisdtoimintojen

kehittdminen tulee jatkumaan pitkélle tulevaisuuteen.

Mittareina prosessimuutoksen arvioinnissa toimivat aika, virheet ja resurssitarpeet

sekd laadullisen lisdarvon nousu. Kaikki prosessin alaisina tydskentelevit kokivat
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ajansiistod aikaisempaan toimintamalliin ndhden. Koska virheet ovat prosessin ul-
kopuolella, eli voivat konkretisoitua vain ja ainoastaan levyvalmistajan tekemalla
listalla ja ne vietiin suoraan jirjestelméén, ihmisen tekemii virheitd ei RMC:n jér-
jestelmiin pystytd tekemddn jéljitysprosessin osalta. Laadullinen lisdarvo yrityk-
selle toteutuu esimerkiksi auditoinneissa, kun nédytetédn konkreettisesti, miten jélji-

tys tapahtuu.

Riskeja ei késitelty jaljitysprosessissa, mutta toimintatavassa niitd voi esiintyé, jos
osa prosessin toimintamallin osa-alueista ei ole asianmukaisesti sovittu. Hypoteet-
tisena riskin 16ydén inhimillisen virheen, mutta se on minimoitu téssd tapauksessa,
koska virheen mahdollisuus on vain levyvalmistajan puolelta. Nama mahdolliset
ithmisen tekemat virheet voidaan kuitenkin sulkea pois jirjestelmien erilaisten esto-
jen ja kéyttdjairyhmien kéyton avulla eri toiminnoille. Olen tehnyt empiiristé tutki-
musta ndiden valmistajien virheisti tyouran aikana. Naytteiden méérd oli 100 ti-
lausta, jotka sisdlsivét keskiméérin 200 kappaletta terdslevyjéd ja 16ytyi vain yksi
virhe. Kyseessd oleva virhe oli terdslevyn mustemerkinnéssé, ei materiaalitodistuk-
sessa. Tdman tutkimuksen perusteella voin todeta, ettd terdslevyn valmistajan vir-

heiden marginaali on olematon.

Olen tdysin eri mieltd siitd, ettd ainoa oikea tapa toteuttaa terdsmateriaalin jaljitet-
tavyysjérjestelma on kdyttidd valmiita markkinoilla olevia kokonaisjérjestelmia. Jil-
jitettdvyyden integraatiojdrjestelma, joka sisdltdd jo yrityksessé kdytossé olevat jir-
jestelmit ja ohjelmistot, on halvempaa ja helpompi hyviksyé ilman muutosvasta-
rintaa. Miksi hallita ja omistaa kallis kokonaisjérjestelmai, jos on olemassa tehokas
ja helppo keino luoda sama jérjestelmi jo olemassa olevien ohjelmistojen kanssa

integraatioineen.
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